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helt  dækket  af  kvartser 
d  nogen  Vanskelighed  at 
nelser  der  findes  under 
or  stor  disse  Dannelsers 
lig  for  Egne,  hvor  Istids- 
Irosion  ikke  er  naaet  ned 


I   et  Land,    der   som   Danmark   har  v 
Landis,   vil  det  altid  være  forbunr 
faa   nøje   Rede    paa,    hvilke   geoi.giîjk 
de  Aflejringer,  som  Isen  har  eftf  hiO 
horisontale  Udstrækning  er.   Dette  g; 
aflejringerne  er  saa  mægtige,  at  de    i 
til  deres  Underlag,  og  hvor  Brønde  åringer  kun  sjældent  gaar 

saa  dybt,  at  man  ad  den  Vej  har  laaei  ivenaskab  til  Underlaget.  Yder- 
ligere vokser  Vanskeligheden  ved,  at  Landisen  undertiden  har  løsrevet 
store,  sammenhængende  Flager  af  prækvartære  Aflejringer  og  ført 
dem  med  sig  en  kortere  eller  længere  Strækning.  Hvis  man  standser 
en  Boring  i  en  saadan  Flage  uden  at  naa  igennem  den,  vil  man  let 
kunne  tro,  at  man  her  har  trufl"et  paa  en  faststaaende  Aflejring. 
Særlig  paa  Grund  af  disse  Vanskeligheder  er  det  ikke  saa  mærkeligt,  at 
de  geologiske  Kort  over  vort  Lands  dybere  liggende  Dannelser  i  be- 
tydelig Grad  har  skiftet  Udseende  i  Tidernes  Løb,  efterhaanden  som 
Brøndgravninger  og  Boringer  samt  geologiske  og  palæontologiske 
Undersøgelser  har  tilvejebragt  nye  Oplysninger. 

Et  stort  Fremskridt  betegner  det  Kort,  som  N.  V.  Ussing  1899 
udgav  i  sin  »Danmarks  Geologi«,  og  som  i  noget  ændret  Skikkelse 
er  fulgt  med  de  senere  Udgaver  af  denne  Bog^).  Ussing  skabte  her 
et  helt  nyt  Grundlag  ved  at  opsøge  og  benytte  alle  de  den  Gang  fore- 
liggende Oplysninger  om  vore  prækvartære  Aflejringer.  For  alle  senere 
ofl"entliggjorte  Kort  maa  dette  Kort  siges  at  være  brugt  som  Grundlag, 
idet  man  dog  har  gjort  de  Ændringer,  som  nyere  Opdagelser  har 
medført.  I  de  senere  Aar  er  der  imidlertid  fremkommet  saa  meget 
nyt  Materiale,  at  det  kunde  synes  ønskeligt  at  foretage  en  Revision 
af  alle  de  foreliggende  Data,  og  da  Direktøren  for  Danmarks  geolo- 
giske Undersøgelse,  Dr.  Victor  Madsen,  anmodede  mig  om  at  fore- 
tage en  saadan  Revision,  paatog  jeg  mig  gerne  Hvervet,  og  Resultatet 
af  Arbejdet  er  blevet  det  her  foreliggende  Kort. 

Ved  Udarbejdelsen  af  Kortet  er  naturligvis  først  og  fremmest  be- 
nyttet alle  de  Oplysninger,  som  er  offentliggjorte  i  Litteraturen.    Men 


*)    N.  V.  Ussing:   Danmarks  Geologi  i  almenfatteligt  Omrids.  —  Danmarks  geolog 
Undersøgelse.    IH.  R.  Nr.  2.    Kjøbenhavn  1899.    3.  Udg.    1913. 


desuden  har  jeg  i  rigt  Maal  haft  Adgang  til  at  benytte  Oplysninger, 
der  er  indsamlede  af  Danmarks  geologiske  Undersøgelse  og  af  Uni- 
versitetets MINERALOGISKE  OG  GEOLOGISKE  MuSEUM.    Fra  KjøRENHAVNS 

Vandforsyning  har  jeg  gennem  Ingeniør  H.  Albrechtsen  modtaget 
Meddelelser  om  Boringer,  der  var  særlig  vigtige  for  Fastsættelsen 
af  Grænsen  mellem  Danium  og  Paleocæn  i  Egnen  mellem  Roskilde 
og  Køge,  ligesom  det  nu  ophævede  Brændselsnævn  ved  Statsgeolog 
V.  Milthers  har  givet  mig  Oplysninger  om  talrige  Forekomster  af 
Brunkul  i  Jylland.  For  den  Beredvillighed,  hvormed  alle  disse  Op- 
lysninger er  stillede  til  min  Raadighed,  benytter  jeg  Lejligheden  til 
her  at  bringe  min  bedste  Tak.  Endvidere  er  jeg  Lektor  P.  Andersen 
i  Nykjøbing  paa  Falster  Tak  skyldig  for  en  Meddelelse  om  et  Par 
Kridtlokaliteter  paa  Falster. 

Paa  Kortet  er  Observationspunkterne  indlagte  som  smaa  Prikker. 
Dette  gælder  dog  ikke  for  Bornholm,  hvis  geologiske  Bygning  er  saa 
indviklet,  at  den  kun  i  store  Træk  lader  sig  gengive  paa  et  Kort  i 
saa  lille  Maalestok  som  det  foreliggende.  For  denne  Øs  Vedkom- 
mende maa  der  derfor  henvises  til  det  af  K.  A,  Grônwall  og  V. 
Milthers  offentliggjorte  Kort^).  Heller  ikke  for  Færøernes  Vedkom- 
mende har  det  været  muligt  at  gengive  de  enkelte  Observationspunkter, 
da  Oplysninger  herom  kun  foreligger  meget  sparsomt;  desuden  har 
det  været  mindre  nødvendigt,  da  Undergrunden  overalt  maa  antages 
at  være  dannet  af  Basalt.  Angaaende  disse  Øers  Geologi  kan  henvises 
til  Ussing's  kortfattede  Fremstilling,  hvori  ogsaa  den  vigtigste  Litte- 
ratur findes  angivet^). 

Desværre  kendes  langtfra  altid  Observationspunktets  nøjagtige 
Beliggenhed.  Dette  gælder  navnlig  for  Boringernes  Vedkommende, 
idet  der  her  ret  jevnlig  kun  vides,  at  Boringen  er  udført  for  en  eller 
anden  Bys  Vandværk  eller  for  et  eller  andet  Mejeri  eller  lignende. 
I  saa  Tilfælde  er  Prikken  paa  Kortet  i  Regelen  anbragt  midt  i  ved- 
kommende By  eller  Landsby. 

Undertiden  ligger  Lokaliteterne  saa  nær  hverandre,  at  det  ikke 
paa  et  Kort  i  saa  lille  Maalestok  har  været  muHgt  at  angive  hver 
enkelt  ved  en  Prik;  saadanne  tæt  liggende  Punkter  er  da  slaaet  sam- 
men i  Grupper,  og  hver  Gruppe  betegnet  med  en  enkelt  Prik.  I  den 
følgende  tabellariske  Oversigt  over  Lokaliteterne  vil  man  kunne  se, 
hvor  dette  er  Tilfældet. 

Som  det  fremgaar  af  Kortet,  er  Prikkerne  meget  ujevnt  fordelte 
over  Landet.    Dette  beror  især  paa  Kvartærafl ej  ringernes  meget  ulige 


*)  K.  A.  Grônwall  og  V.  Milthers:  Kortbladet  Bornholm.  —  D.  G.  U.  I.  R.  Nr.  13. 
Kjøbenhavn  1916. 

*)  Ussing:  Danemark.  —  Handb.  der  regionalen  Géologie.  1.  Bd.  2.  Abt.  Heidel- 
berg 1910.    S.  32. 


Mægtighed  i  de  forskellige  Egne.  Man  sammenligne  f.  Eks.  Øst-  og 
Vestsjælland.  Desuden  har  de  systematiske  Undersøgelser,  som  fore- 
tages af  Danmarks  geologiske  Undersøgelse,  stor  Betydning  i  saa 
Henseende,  idet  der  ved  disse  ofte  er  indsamlet  mange  Oplysninger 
om  de  dybere  liggende  Dannelser.  Dette  har  saaledes  givet  sig  et 
tydeligt  Udslag  for  Sydøstsjællands  Vedkommende,  hvor  Observations- 
punkterne ligger  tættere  end  i  nogen  anden  Del  af  Landet. 

Paa  Kortet  er  angivet  den  Udstrækning,  som  de  forskellige  præ- 
kvartære Etager  har  som  Underlag  for  Kvartærformationens  Aflejrin- 
ger. Der  er  her  anvendt  den  sædvanlig  brugte  Etage-Inddeling;  dog 
maa  bemærkes,  at  Grænsen  mellem  Kridt  og  Tertiær  er  sat  ved  den 
Lakune,  som  f.  Eks.  i  Kjøbenhavns  Havn  er  paavist  mellem  den 
egentlige  Craniakalk  og  den  derunder  liggende  Saltholmskalk,  idet 
den  først  nævnte  Aflejring  betragtes  som  Paleocænets  Basalkonglomerat 
og  den  sidst  nævnte  som  Daniels  yngste  Led. 

Hvor  Observationspunkterne  som  i  Øst-  og  Sydsjælland  ligger 
meget  tæt,  er  det  i  Regelen  ikke  forbundet  med  nogen  Vanskelighed 
at  drage  Grænsen  mellem  de  forskellige  Etager.  Anderledes  er  For- 
holdet, hvor  Punkterne  som  f.  Eks.  paa  største  Delen  af  Fyn  ligger 
meget  spredt.  Her  maa  Grænserne  blive  ret  vilkaarlige.  Det  kunde 
være  fristende  i  saadanne  Egne  at  lade  sig  lede  af  teoretiske  Over- 
vejelser. Dette  har  jeg  dog  i  Regelen  søgt  at  undgaa,  idet  jeg  ved 
Grænsedragningen  saa  vidt  muligt  har  fulgt  de  ældre  Kort,  da  Af- 
vigelser herfra  vilde  kunne  tydes,  som  om  der  her  laa  nye  Iagttagelser 
til  Grund.  Dog  har  jeg  søgt  i  saa  høj  Grad  som  muligt  at  sammen- 
fatte spredt  liggende  Omraader  med  samme  Aflejring  til  et  Hele. 
Selvfølgelig  tør  jeg  ikke  vente,  at  jeg  her  har  truffet  det  rette  overalt. 
Fremtidige  Iagttagelser  vil  forhaabentlig  give  sikrere  Holdepunkter. 


Ved  Gradnettet  er  Kortet  delt  i  Firkanter,  der  hver  for  sig  er 
betegnede  ved  et  Bogstav  og  et  Tal,  som  er  anbragte  i  Kortets  Rand. 
De  indenfor  hver  Firkant  liggende  Forekomster  er  forsynede  med 
fortløbende  Numre.  Ved  Hjælp  heraf  vil  man  let  i  den  efterfølgende 
tabellariske  Sammenstilling  kunne  finde  Lokaliteternes  Navne.  Disse 
er  i  Regelen  gengivne  ganske  kort,  da  deres  omtrentlige  Beliggenhed 
kan  ses  paa  Kortet,  og  Forveksling  med  andre  Lokaliteter  af  samme 
Navn  saaledes  vil  være  udelukket. 

Under  Rubrikken  »Profilets  Art«  vil  man  i  Tabellen  finde  Op- 
lysning om,  under  hvilke  Forhold  man  har  fundet  den  prækvartære 
Aflejring.  Det  har  ikke  for  alle  Forekomsters  Vedkommende  været 
let  at  afgøre,  hvilken  Betegnelse  der  burde  bruges,  da  de  foreliggende 
Oplysninger  undertiden  er  meget  ufuldstændige.    Særlig  kan  man  ret 
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hyppig  være  i  Tvivl  om,  li  vorvidt  man  i  et  givet  Tilfælde  bør  bruge 
Betegnelsen  »Dagpletc  eller  »Grav«.  Paa  Steder,  hvor  en  Aflejring 
naar  helt  op  til  Overfladen  —  hvor  man  altsaa  har  en  Dagplet  — 
eller  kun  dækkes  af  et  tyndt  Muldlag,  vil  man  hyppig  træff'e  ganske 
ubetydelige,  ret  tilfældige  Grave.  Heldigvis  har  Forskellen  mellem 
disse  to  Forekomstmaader  kun  ringe  geologisk  Betydning.  —  De  mere 
bekendte  og  langstrakte  Klinter  er  paa  Kortet  angivne  ved  en  særlig 
Signatur,  for  saa  vidt  som  de  indeholder  prækvartære  Aflejringer. 
Der  er  dog  en  Del  andre  Forekomster,  der  ogsaa  ligger  i  Klinter, 
uden  at  dette  er  angivet  paa  Kortet.  Grunden  hertil  er  især,  at  ved- 
kommende prækvartære  Aflejring  kun  kendes  fra  en  mindre  Del  af 
Klinten;  ved  her  at  bruge  Klintsignaluren  paa  Kortet,  vilde  man  let 
fremkalde  den  Tro,  at  Aflejringen  var  funden  i  hele  Klintens  Længde. 
Som  en  saadan  Klint  kan  særlig  nævnes  Nordkysten  af  Mors,  hvor 
Moleret,  i  hvert  Fald  tilsyneladende,  kun  optræder  pletvis. 

I  næste  Rubrik  er  angivet,  hvilken  Aflejring  der  danner  Under- 
laget for  Kvartæret.  Det  gælder  her,  at  der  for  mange  Boringers  Ved- 
kommende ikke  har  foreligget  Boreprøver  til  Undersøgelse,  og  man 
har  da  udelukkende  Boremesterens  Opgivelser  at  holde  sig  til.  Disse 
kan  dog  ogsaa  i  mange  Tilfælde  danne  sikre  Holdepunkter.  Angives 
der  saaledes  »Skiferler«  fra  en  Egn,  hvor  man  ad  anden  Vej  har  er- 
faret, at  der  forekommer  Paleocæn,  kan  man  være  nogenlunde  vis 
paa,  at  det  netop  er  denne  Etage,  der  er  truffet.  I  en  Egn,  hvor 
man  har  baade  Skrivekridt  og  daniske  Stenarter,  er  Boremestrenes 
sædvanlige  Betegnelse  »Kridt«  for  Skrivekridtet  og  »Kalk«  eller  »Kalk- 
sten og  Flint«  for  Daniet.  Nogen  Usikkerhed  bliver  der  dog  ofte 
tilbage,  særlig  naar  Talen  er  om  det  yngre  Tertiær;  her  er  det  i 
adskillige  Tilfælde  meget  vanskeligt,  maaske  umuligt,  at  afgøre,  om 
man  har  med  Oligocæn  eller  Miocæn  at  gøre,  og  jeg  tør  selvfølgelig 
ikke  hævde,  at  jeg  her  overalt  har  truffet  det  rette.  Undertiden  vil 
man  i  Tabellen  kun  finde  anført  »Tertiært  Ler«  eller  lignende;  af 
Kortet  vil  man  da  kunne  se,  til  hvilken  Etage  jeg  har  ment  at  burde 
henføre  denne  Aflejring. 

Skønt  alt,  hvad  man  kender  af  Moler,  sandsynligvis  er  løse 
Flager,  vil  man  dog  ved  Thisted  og  Livø  Bredninger  ligesom  paa 
ældre  Kort  finde  Omraader,  hvor  Moler  er  angivet  som  Kvartærets 
Underlag.  Denne  Stenart  er  nemlig  saa  ejendommelig  og  vel  kendt, 
at  en  Angivelse  af  dens  Udbredelse  maa  anses  for  ønskelig  paa  et 
geologisk  Kort,  og  dens  ret  udstrakte  Forekomst  paa  et  forholdsvis 
begrænset  Omraade  tyder  paa,  at  den  ikke  kan  være  slæbt  synderlig 
langt  bort  fra  sin  oprindelige  Plads.  Et  lignende  Forhold  gør  sig 
gældende  for  andre  tertiære  Aflejringer  og  da  navnlig  for  Plastisk  Ler. 

I  de  to  næste  Rubrikker  kan  findes  Oplysninger  om  den  Dybde 


under  Overfladen  og  den  Højde  i  Forhold  til  Havfladen,  hvori  ved- 
kommende prækvartære  Aflejring  er  truffet.  Angivelse  heraf  savnes  i 
mange  Tilfælde,  navnlig  naar  Talen  er  om  Dagpletter  eller  Grave. 
Ved  Boringerne  har  man  saa  godt  som  altid  kunnet  udfylde  den 
første  af  disse  Rubrikker,  medens  den  sidste  ofte  staar  tom.  Hvis 
man  altid  havde  kendt  Boringernes  nøjagtige  Beliggenhed,  vilde  man 
ved  Hjælp  af  Generalstabskortene  have  kunnet  finde  Stedets  omtrent- 
lige Højde  over  Havel  og  derigennem  Kotetallet  for  den  prækvartære 
Aflejrings  Overkant.  I  saa  Henseende  er  der  fremskaffet  mange  Op- 
lysninger i  de  af  Danmarks  geologiske  Undersøgelse  kortlagte  Egne, 
idet  man  her  har  besøgt  Stedet  og  faaet  nøjagtig  Angivelse  af  Borin- 
gens Beliggenhed. 

Endelig  vil  man  i  sidste  Rubrik  kunne  se,  hvor  der  kan  søges 
nærmere  Oplysninger  om  Forekomsterne.  De  allerfleste  af  disse  er 
omtalte  i  den  geologiske  Litteratur;  er  de  omtalte  i  flere  Afhandlin- 
ger, vil  i  Regelen  kun  den  sidst  trykte  af  disse  være  angivet,  da  man 
i  den  vil  kunne  finde  Oplysninger  om  den  ældre  Litteratur.  En  Del 
af  Forekomsterne  er  endnu  ikke  optagne  i  Litteraturen;  i  saa  Til- 
fælde henvises  der  til  den  Institution  eller  Person,  fra  hvem  Oplys- 
ningerne stammer.  Baade  Afhandlinger,  Institutioner  og  Personer  er 
i  Rubrikken  betegnede  ved  et  Par  Bogstaver  eller  ved  et  Tal.  Disses 
Betydning  fremgaar  af  følgende  Liste. 

D.  G.  U.  =  Danmarks  geologiske  Undersøgelse. 

M.  M.  =  Universitetets  mineralogiske  og  geologiske  Museum. 

1.  Lektor  P.  Andersen,  Nykjøbing  F. 

2.  E.  P.  Bonnesen,  O.  B.  Bøggild  og  J.  P.  J.  Ravn:  Carlsbergfondets 

Dybdeboring  i    Grøndals   Eng  ved  København    1894 — 1907    og 
dens  videnskabelige  Resultater.    København  1913. 

3.  Brændselsnævnet  ved  Statsgeolog  V.  Milthers, 

4.  O.  B.  Bøggild:    Den  vulkanske  Aske  i  Moleret  samt  en  Oversigt 

over  Danmarks  ældre  Tertiærbjærgarter.  —  D.G.  U.  II.  R.  Nr.  33. 
Kbhvn.  1918. 

5.  Karl  A.  Gronwall:    Danmarks    yngsta   krit-   och  aldsta  tertiâr- 

aflagringar.  —  Forhandl,  vid  15de  Skand.  Naturforskeramotet  i 
Stockholm  1898.     Stockholm  1899.     S.  223—28. 

6.  K.  A.  Gronwall  :    En  Boring  paa  Samsø  og  nogle  deraf  følgende 

Slutninger  om   Danmarks  ældre  Tertiær.  —  Medd.  fra   Dansk 
geol.  Forening.    Bd.  III,  S.  133—48.    Kbhvn.   1908. 

7.  Karl  A.  Gronwall   og  Poul  Harder:    Paleocæn  ved  Rugaard  i 

Jydland  og  dets  Fauna.  —  D.  G.  U.    II.  R.  Nr.  18.  Kbhvn.  1907. 

8.  Bruno  HammermCller  :  Laaland-Falster.  Entwicklung  des  Boden- 

reliefs,  Stromtaler  und  Kustenbildung.    Leipzig  1907. 
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9.    (Poul  Harder:)    Ekskursionsberetning   i   Medd.    fra   Dansk  geol. 
Forening  Nr.  10,  S.  136.    Kbhvn.   1904. 

10.  N.  E.  K.  Hartz:   Bidrag  til  Danmarks  tertiære  og  diluviale  Flora. 

—  D.  G.  U.    H.  R.    Nr.  20.    Kbhvn.   1909. 

11.  A.  Jessen:    Kortbladene  Skagen,    Hirshals,  Frederikshavn,  Hjør- 

ring og  Løkken.    -  D.  G.  U.    I.  R.    Nr.  3.     Kbhvn.   1899. 

12.  A.  Jessen  :  Kortbladene  Aalborg  og  Nibe  (nordlige  Del).  —  D.  G.  U. 

I.  R.    Nr.  10.    Kbhvn.   1905. 

13.  A,  Jessen,  V.  Milthers,  V.  Nordmann,  N.  Hartz  og  A.  Hesselro  : 

En  Boring  gennem  de  kvartære  Lag  ved  Skærumhede.  Under- 
søgelse af  en  Forekomst  af  naturlig  Gas  i  Vendsyssel.  — 
D.  G.  U.    H.  R.    Nr.  25.    Kbhvn.   1910. 

14.  Kjøbenhavns  Vandforsyning  ved  Ingeniør  H.  Albrechtsen; 

15.  A.  VON  Koenen  :  Ueber  eine  Paleocane  Fauna  von  Kopenhagen. 

—  Abhandl,  d.  Kon.  Gesellsshaft  der  Wissenschaften  zu  Got- 
tingen.    Bd.  32.     1885. 

16.  Victor  Madsen:    Kortbladet    Samsø.    --    D.  G.  U.    L  R.    Nr.  5. 

Kbhvn.   1897. 

17.  Victor  Madsen:    Kortbladet  Bogense.   —   D.  G.  U.    L  R.    Nr.  7. 

Kbhvn.  1900. 

18.  Victor    Madsen:   Kortbladet   Nyborg.    —    D.  G.  U.    L  R.    Nr.  9. 

Kbhvn.   1902. 

19.  Victor  Madsen  :    Om    Kalken  ved  Rejstrup   paa  Fyn.   —   Medd. 

fra  Dansk  geol.  Forening  Nr.  9,    S.  33—36.    Kbhvn.   1903. 

20.  Victor  Madsen:    Om  Tertiæret  ved  Mariager  Fjord.  —  D.  G.  U. 

IV.  R.    Bd.  I,  Nr.  8.     Kbhvn.   1918. 

21.  LuDEWiG  Meyn:    Die    Bodenverhaltnisse   der   Provinz   Schleswig- 

Holstein.     Berlin  1882. 

22.  V.  Milthers:    Det   ældre  Tertiærs  Udbredelse  i  det   nordvestlige 

Sjælland.  —  Medd.  fra  Dansk  geol.  Forening  Nr.  13,  S.  97 — 
108.     Kbhvn.   1907. 

23.  V.  Milthers:  Kortbladene  Faxe  og  Stevns.  —  D.G.U.  I.  R.  Nr.ll. 

Kbhvn.   1908. 

24.  V.  Milthers:  Mergel  og  Kalk  i  det  nordvestlige  Jylland.  —  D.G.  U. 

III.  R.    Nr.  11.     Kbhvn.   1914. 

25.  V.  Milthers:  Mergelaflejringerne  i  Hammerum  Herred.  —  D.G.U. 

III.  R.    Nr.  13.     Kbhvn  1916. 

26.  V.  Milthers:    Mergelen   i    Holstebro   P2gnen.   —   D.G.U.    III.  R. 

Nr.  15.     Kbhvn.    1917. 

27.  V.  Milthers:   Mergelen  i  Djursland.    —   D.G.U.    III.  R.    Nr.  18. 

Kbhvn.   1919. 

28.  V.  Milthers:  Brøndboringer  og  artesisk  Grundvand  i  det  sydlige 

Sjælland.  —  D.G.U.    II.  R.    Nr.  21.     Kbhvn.   1920. 
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29.  V.  Milthers   og   Th.  Claudi  Westh:    Viborg   Egnens   Mergellag, 

deres  geologiske  Omgivelser  og  deres   Udnyttelse.  —   D.  G.  U. 
III.  R.    Nr.  9.     Kbhvn.   1913. 

30.  K.  Brunnich  Nielsen:  Om  det  i  Københavns  Havn  ved  Knippels- 

bro  fundne  Yngste  Danien.  —  Medd.  fra  Dansk  geol.  Forening 
Nr.  16,  S.  463—74.     Kbhvn.   1910. 

31.  J.  P.  J.  Ravn:  Molluskerne  i  Danmarks  Kridtaflejringer.  III.  Strati- 

grafiske Undersøgelser.    —   Kgl.  Danske  Vidensk.   Selsk.  Skrif- 
ter,  6.  Række,    naturvid,    og  math.  Afd.  XI.  6.    Kbhvn.   1903. 

32.  J.  P.  J.  Ravn:    Molluskfaunaen   i    Jyllands   Tertiæraflejringer,    — 

Kgl.    Danske    Vidensk.    Selsk.    Skrifter.      7.    Række,     naturvi- 
densk.  og  math.  Afd.  III.  2.     Kbhvn.   1907. 

33.  J.P.  J.Ravn:    Om  nogle  ny  Findesteder  for  Tertiærforsteninger  i 

Jylland.  —  Medd.  fra  Dansk  geol.  Forening,  Nr.  15,  S.  331—36. 
Kbhvn.   1909. 

34.  J.P.  J.Ravn:    Om  videnskabelige  Dybdeboringer  i  Danmark.  — 

»Fra  Naturens  Værksted«,    II,    S.  193—204.     Kbhvn.   1913. 

35.  J.P.  J.Ravn:    Om   Mellemoligocænets    Udbredelse    i  Jylland.     — 

Medd.  fra  Dansk  geol.  Forening.    Bd.  4,   Hefte  3,    S.  259—264. 
Kbhvn.  1914. 

36.  Alfred  Rosenkrantz:  Craniakalk  fra  Kjøbenhavns  Sydhavn.  — 

D.  G.  U.    II.  R.    Nr.  36.     Kbhvn.  1920. 

37.  Alfred  Rosenkrantz:    En   ny  københavnsk  Lokalitet  for  forste- 

ningsførende  Paleocæn.  —  Medd.  fra  Dansk  geolog.  Forening. 
Bd.  5,  Nr,  20,     Kbhvn.   1920. 

38.  K.  Rørdam:   De  geologiske  Forhold  i  det  nordostlige  Sjælland,  — 

D,G.U,    I.  R.    Nr.  1.    Kbhvn.   1893. 

39.  K.   Rørdam:     Kridtformationen   i     Sjælland    i    Terrænet   mellem 

København  og  Køge,  og  paa  Saltholm.  —  D.  G.  U,   II.  R.  Nr.  6. 
Kbhvn.   1897, 

40.  K,  Rørdam:    Kortbladene   Kjøbenhavn   og   Roskilde.    —   D,  G,  U, 

I.  R.    Nr.  6.     Kbhvn.   1899. 

41.  K.  Rørdam  og  V.  Milthers:  Kortbladene  Sejrø,  Nykjøbing,  Kalund- 

borg og  Holbæk.  —  D.  G.  U.    I.  R.    Nr.  8.     Kbhvn,   1900. 

42.  N.  V.  Ussing:    Om   et   nyt  Findested    for    marint   Diluvium   ved 

Hostrup  i  Salling.   —    »Vidensk.    Medd.    fra  d.  naturhist.   For- 
ening«  for  Aaret  1903.     Kbhvn.  1903.     S.  111—31. 

43.  N.V.  Ussing:  Danmarks  Geologi  i  almenfatteligt  Omrids.  3.  Udg. 

ved  Poul  Harder.  —   D.  G.  U.  III,  R,  Nr.  2.     Kbhvn.   1913, 

44.  N.V.  Ussing  og  Victor  Madsen  :  Kortbladet  Hindsholm.  —  D.  G,  U. 

I,  R,    Nr,  2.    Kbhvn.   1897. 

45.  Axel  Jessen:   Kortbladet  Varde.  —  D.  G.  U.  I.  R.  Nr.  14.    Kbhvn. 

1922.    [Under  Trykning]. 


TRADUCTION. 

Dans  un  pays  qui  a  été  entièrement  couvert  par  une  nappe  de 
glace  quaternaire,  comme  c'est  le  cas  pour  le  Danemark,  il  sera 
toujours  assez  difficile  de  se  rendre  un  compte  exact  des  formations 
géologiques  qui  se  trouvent  au-dessous  des  dépôts  laissés  par  la  glace, 
de  même  que  de  l'étendue  horizontale  de  ces  formations.  Ceci  est 
vrai  surtout  pour  les  contrées  où  les  dépôts  glaciaires  ont  une  puis- 
sance telle  que  l'érosion  subséquente  n'a  pu  atteindre  jusqu'aux  dé- 
pôts sous-jacenls  et  où,  à  de  rares  exceptions  près,  on  n'a  pu  arriver 
à  connaître  les  formations  sous-jacentes  par  le  moyen  de  puits  ou  de 
sondages.  La  difficulté  s'accroît  encore  par  le  fait  que  la  nappe  gla- 
ciaire a,  de  temps  en  temps,  enlevé  de  leurs  assises  de  grands  en- 
sembles de  dépôts  préquaternaires  en  les  emportant  à  des  distances 
plus  ou  moins  éloignés.  Si  l'on  fait  cesser  un  sondage  avant  d'arri- 
ver à  transpercer  un  tel  ensemble,  on  sera  porté  à  croire  qu'on  se 
trouve  ici  en  présence  d'un  dépôt  fixe.  En  raison  surtout  de  ces 
difficultés  il  n'est  pas  étonnant  que  les  cartes  géologiques  des  for- 
mations préquaternaires  de  notre  pays  aient  été  modifiées  considé- 
rablement au  cours  des  temps,  à  mesure  que  le  creusement  de  puits 
et  les  sondages,  de  même  que  les  recherches  géologiques  et  paléon- 
tologiques,  ont  fourni  de  nouveaux  détails. 

Un  grand  progrès  est  marqué  par  la  carte  publiée  en  1899  par 
N.  V.  UssiNG  dans  son  manuel  de  la  géologie  du  Danemark^)  et  qui, 
modifiée  à  quelques  égards,  a  accompagné  les  éditions  ultérieures  de 
cet  ouvrage.  Ussing  a  établi  ici  une  base  toute  nouvelle  en  recher- 
chant et  utilisant  toutes  les  informations  recueillies  jusque  là  sur  nos 
dépôts  préquaternaires.  Sauf  pour  les  modifications  rendues  néces- 
saires par  les  découvertes  de  date  plus  récente,  on  peut  dire  que 
cette  carte  a  servi  de  base  à  toutes  les  cartes  publiées  ultérieure- 
ment. Depuis  quelques  années  il  y  a  cependant  une  telle  abondance 
d'éléments  nouveaux  qu'une  révision  de  toutes  les  données  en  pré- 
sence paraissait  désirable;  et  à  la  demande  de  Monsieur  Victor 
Madsen,  directeur  du  Service  de  la  Carte  géologique  du  Danemark, 
de  procéder  à  une  telle  révision,  je  me  suis  volontiers  chargé  de  cette 
tâche;  la  carte  publiée  ici  représente  le  résultat  de  mon  travail. 

Pour  l'élaboration  de  la  carte  je  me  suis  naturellement  servi 
d'abord  de  tous  les  renseignements  fournis  par  les  publications.  Mais 
en  dehors  de  cela  j'ai  pu  largement  utiliser  les  données  collection- 
nées par  le  Service  de  la  Carte  géologique  du  Danemark  et  par  le 
Musée  minéralogiqùe  et  géologique  de  l'Université  de  Copenhague. 
Par  les  soins  de  Monsieur  l'ingénieur  H.  Albrechtsen,  le  Service  de 
la  distribution  des  eaux  à  Copenhague  m'a  fait  parvenir  des  commu- 


')  N.  V.  Ussing:  Danmarks  Geologi  i  almenfatteligt  Omrids.  —  Danmarks  geolog. 
Undersøgelse.  III  H.  Nr.  2.  Kjøbenhavn  1899.  3«  édition  1913. 
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nications  sur  des  sondages  de  première  importance  pour  déterminer 
la  limite  entre  le  danien  et  le  paléocène  dans  la  contrée  entre  Ros- 
kilde et  Køge.  Par  l'intermédiaire  de  Monsieur  V.  Milthers,  géologue 
au  Service  de  la  Carte  géologique,  la  Commission  pour  l'approvision- 
nement de  combustibles  (Brændselsnævnet),  aujourd'hui  révoquée, 
m'a  fourni  des  renseignements  sur  de  nombreuses  localités  de  lignite 
en  Jutland.  Je  profite  de  l'occasion  pour  exprimer  ma  grande  recon- 
naissance à  ceux  qui  ont  eu  l'obligeance  de  mettre  tous  ces  renseig- 
nements à  ma  disposition.  Je  dois  des  remerciements  également  à 
Monsieur  P.  Andersen,  lecteur  au  Lycée  de  Nykjøbing — Falster, 
pour  une  communication  sur  quelques  localités  de  craie  dans  l'île 
de  Falster. 

Les  endroits  d'observation  sont  marqués  sur  la  carte  sous  forme 
de  petits  points.  Ceci  ne  s'applique  pourtant  pas  à  l'île  de  Bornholm, 
dont  la  constitution  géologique  est  tellement  complexe  qu'elle  ne  se 
laisse  reproduire  que  dans  ses  grands  traits  sur  une  carte  à  une 
échelle  si  réduite.  En  ce  qui  concerne  cette  île  il  faut  donc  renvoyer 
à  la  carte  publiée  par  MM.  K.  A.  Ghônwall  et  V.  Milthers^).  Pour 
les  lies  Féroé  non  plus  il  n'a  été  possible  de  marquer  les  points 
d'observation  en  particulier,  étant  donné  qu'il  n'y  a  que  peu  de  ren- 
seignements là-dessus;  d'ailleurs  ce  n'est  pas  tant  de  rigueur,  le 
sous  sol  étant  probablement  partout  du  basalte.  En  ce  qui  concerne 
la  géologie  de  ces  îles  on  peut  renvoyer  à  l'abrégé  de  N.  V.  Ussing, 
lequel  renferme  également  la  part  essentielle  de  la  bibliographie 
du  sujet  ^). 

Malheureusement  on  ne  connaît  pas  toujours  exactement  l'em- 
placement du  point  d'observation.  Ceci  s'applique  surtout  aux  son- 
dages; pour  ceux-ci  il  arrive  souvent  que  l'on  sait  seulement  que  le 
sondage  a  eu  lieu  pour  le  compte  de  l'usine  à  eau  de  telle  ou  telle 
ville  ou  pour  une  laiterie  quelconque  etc.  Dans  de  tels  cas  le  point 
de  la  carte  a  été  généralement  placé  au  centre  de  la  ville  ou  du  vil- 
lage en  question. 

Quelquefois  les  endroits  sont  si  rapprochés  l'un  de  l'autre  qu'il 
n'a  pas  été  possible,  sur  une  carte  à  une  échelle  si  réduite,  de  les 
marquer  chacun  en  particulier;  les  endroits  à  ce  point  rapprochés  ont 
été  réunis  en  groupes,  et  chaque  groupe  a  été  marqué  d'un  seul 
point.  Au  tableau  synoptique  des  localités,  qui  se  trouve  ci-après,  on 
pourra  voir  où  ce  procédé  a  été  suivi. 

Ainsi  qu'il  ressort  de  la  carte,  les  points  sont  répartis  d'une 
façon  très  inégale  à  travers  le  pays.  Ceci  tient  surtout  au  fait  que  la 
puissance  des  dépôts  quaternaires  varie  sensiblement  d'une  contrée 
à  l'autre.  Comparez  par  exemple  les  parties  orientale  et  occidentale 
de  l'île  de  Séeland.  Les  recherches  systématiques  organisées  par  le 
Service  de  la  carte  géologique  du  Danemark,  ont  également  une  grande 
importance  à  cet  égard;  celles-ci  ont  souvent  abouti  à  une  foule  de 
renseignements  sur  les  formations  préquaternaires.  Ceci  apparaît  d'une 
façon  remarquable  en  ce  qui  concerne   le   sud-est   de  la  Séeland,  où 


')  K.  A.  GnÔNWALL  og  V.  Milthers:  Kortbladet  Bornholm.  —  D.  G.  U.  I  R. 
Nr.   13.    Kjøbenhavn  1916. 

^)  N.  V.  Ussing:  Danemark.  —  Handbuch  der  regionalen  Géologie.  1.  Bd.  2.  Abt. 
Heidelberg  1910,  p.  32. 
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les  endroits  d'observation  se  trouvent  plus  rapprochés  l'un  de  l'autre 
que  dans  n'importe  quelle  autre  partie  du  pays. 

La  carte  indique  l'étendue  des  différents  étages  préquaternaires 
en  tant  que  dépôts  sous-jacents  des  dépôts  de  l'âge  quaternaire.  Pour 
la  délimitation  des  étages  on  s'est  servi  ici  du  principe  généralement 
adopté;  il  faut  pourtant  faire  remarquer  que  la  limite  entre  l'étage 
crétacé  et  le  tertiaire  a  été  fixée  à  la  lacune  constatée,  p.  ex.  au  port 
de  Copenhague,  entre  le  calcaire  à  Crania  projn'ement  dit  et  le  cal- 
caire de  Saltholm  sous-jacent,  le  premier  de  ces  dépôts  étant  considéré 
comme  le  conglomérat  basai  du  paléocène  et  le  dernier  comme  la 
partie  la  plus  récente  du  danien. 

Partout  où  les  endroits  d'observation  sont  très  rapprochés  l'un 
de  l'autre,  comme  dans  les  parties  orientale  et  méridionale  de  la 
Séeland,  la  délimitation  des  différents  étages  ne  présente  générale- 
ment pas  de  difficulté.  Il  en  est  autrement  où  ces  endroits  sont  forte- 
ment disséminés,  comme  c'est  le  cas  p.  ex.  pour  la  plus  grande  partie 
de  la  Fionie.  Ici  la  délimitation  se  fera  plus  arbitraire.  Pour  de  telles 
contrées  on  serait  facilement  porté  à  se  laisser  guider  par  des  con- 
sidérations théoriques.  En  règle  générale  j'ai  pourtant  cherché  à  éviter 
cette  manière  de  procéder,  et  en  fixant  les  limites  ici  j'ai  fait  mon 
possible  pour  rester  fidèle  aux  indications  des  cartes  antérieures,  de 
peur  qu'on  n'interprétât  les  écarts  comme  étant  le  fruit  d'observations 
nouvelles.  Cependant  j'ai  cherché,  dans  les  limites  du  possible,  à 
réunir  en  un  tout  continu  les  territoires  épars  caractérisés  par  le 
même  dépôt.  Naturellement  je  n'ose  pas  présumer  qu'en  ceci  j'aie 
bien  réussi  partout.  Espérons  que  les  observations  poursuivies  à 
l'avenir  fourniront  des  points  d'appui  moins  incertains. 


Le  canevas  de  graduation  divise  la  carte  en  quadrilatères,  indi- 
qués chacun  par  une  lettre  et  un  chiffre  placés  en  marge  de  la  carte. 
Les  localités  situées  dans  les  limites  de  chaque  quadrilatère  sont 
marquées  par  des  numéros  d'ordre.  Par  ce  moyen  on  trouvera  faci- 
lement les  noms  des  localités  au  tableau  synoptique  qui  va  suivre. 
Ces  noms  sont  généralement  aussi  abrégés  que  possible,  étant  donné 
que  leur  situation  approximative  ressortira  toujours  de  la  carte  elle- 
même,  en  sorte  qu'on  ne  sera  pas  exposé  à  les  confondre  avec  d'au- 
tres localités  du  même  nom. 

Dans  la  rubrique  »Espèce  de  la  coupe«  le  tableau  indique  dans 
quelles  circonstances  le  dépôt  préquaternaire  a  été  trouvé^).  Il  n'a 
pas  été  facile  de  décider  pour  toutes  les  localités  quelle  serait  la  dé- 
signation à  adopter,  les  renseignements  fournis  étant  quelquefois  très 
incomplets.  Pour  un  cas  donné  on  sera  souvent,  et  notamment,  porté 
à  hésiter  entre  les  dénominations:  affleurement  et  carrière  (argilière). 
Partout  où  un  dépôt  s'élève  jusqu'à  la  surface  —  c.  a.  d.  où  il  y  a 
un  affleurement  —  ou  qu'il  n'y  a  qu'une  légère  couverture  de  terre 
meuble,  on  est  exposé  à  trouver   également   des   argilières   (ou   carri- 

')  Pour  la  signification  des  expressions  danoises  de  cette  rubrique  et  la  suivante, 
voir  le  glossaire  de  la  p.  15. 
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ères)  de  peu  d'importance,  creusées  assez  arbitrairement.  Heureuse- 
ment la  distinction  entre  ces  deux  formes  de  localités  n'a  qu'une 
importance  minime  au  point  de  vue  géologique.  —  Les  falaises 
remarquables  d'une  certaine  étendue  sont  marquées  sur  la  carte  par 
une  signature  spéciale,  pour  autant  qu'elles  renferment  des  dépôts 
préquaternaires.  Il  y  a  pourtant  un  certain  nombre  de  localités, 
situées  également  dans  des  falaises,  qui  ne  sont  pas  indiquées  sur 
la  carte.  C'est  surtout  parce  que  le  dépôt  préquaternaire  en  question 
est  connu  seulement  d'une  petite  partie  de  la  falaise;  si,  dans  ces 
cas,  la  carte  portait  la  signature  spéciale  aux  falaises,  on  serait  faci- 
lement amené  à  croire  que  le  dépôt  eût  été  trouvé  dans  toute 
l'étendue  de  la  falaise.  Sous  ce  rapport  il  faut  signaler  surtout  la 
côte  septentrionale  de  lîle  de  Mors,  où,  au  moins  en  apparence,  le 
Moler  (terre  à  diatomées)  ne  se  trouve  que  par  endroits. 

La  rubrique  suivante  indique  le  dépôt  sous-jacent  au  quaternaire. 
Ici  il  est  à  remarquer  que  pour  beaucoup  de  sondages  on  n'a  pas  eu 
d'échantillons  sous  la  main,  de  sorte  qu'il  a  fallu  s'en  tenir  exclu- 
sivement aux  indications  fournies  par  le  maître  sondeur.  Pour  beau- 
coup de  cas,  sans  doute,  les  points  d'appui  ainsi  établis  peuvent 
satisfaire.  Si  p.  ex.  on  indique  »argile  schisteuse«  d'une  contrée  où 
d'autres  moyens  d'investigation  ont  permis  de  constater  la  présence 
de  dépôts  paléocènes,  on  peut  être  assez  sûr  que  c'est  bien  cet  étage 
qu'on  a  trouvé.  Dans  une  contrée  où  il  y  a  tant  de  la  craie  blanche 
que  des  roches  daniennes,  les  maîtres  sondeurs  désignent  habituelle- 
ment la  craie  blanche  par  »craie«  et  le  danien  par  »calcaire«  ou 
»calcaire  et  silex«.  Une  certaine  hésitation  subsistera  pourtant  quel- 
quefois, surtout  lorsqu'il  s'agit  du  tertiaire  supérieur;  il  y  a  ici  des 
cas  où  il  sera  très  difficile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  de  décider 
s'il  s'agit  de  l'oligocène  ou  du  miocène,  et  je  n'ose  naturellement 
pas  prétendre  avoir  partout  rencontré  juste.  Quelquefois  on  trouvera 
au  tableau  seulement  la  désignation  »Argile  tertiaire«  ou  quelque 
chose  de  semblable;  la  carte  fera  voir  alors  à  quel  étage  j'ai  jugé 
utile  de  rapporter  le  dépôt  en  question. 

Bien  que  tout  le  Moler  (terre  à  diatomées)  connu  se  compose 
probablement  de  morceaux  détachés,  on  trouvera  pourtant,  comme 
aux  cartes  antérieures,  près  des  anses  de  Thisted  et  Livø  (Thisted  et 
Livø  Bredninger),  des  localités  où  le  Moler  est  indiqué  comme  dépôt 
sous-jacent  du  quaternaire.  C'est  que  cette  roche  est  si  particulière 
et  bien  connue  qu'on  ne  peut  guère  se  dispenser  d'en  marquer  l'ex- 
tension sur  une  carte  géologique,  d'autant  plus  que  l'abondance  de 
localités  de  cette  roche  sur  une  étendue  relativement  étroite  dénote 
qu'elle  ne  peut  avoir  été  transportée  bien  loin  de  son  assise  première. 
Des  circonstances  analogues  se  présentent  pour  d'autres  dépôts  ter- 
tiaires, et  notamment  pour  l'argile  plastique. 

Les  deux  rubriques  suivantes  fournissent  des  renseignements 
sur  la  profondeur  sous  la  surface  et  sur  l'altitude  du  dépôt  préquater- 
naire en  question.  En  beaucoup  de  cas  ces  indications  font  défaut, 
surtout  lorsqu'il  s'agit  d'affleurements  ou  d'argilières  (carrières).  Pour 
les  sondages  on  a  presque  toujours  pu  remplir  la  première  de  ces 
rubriques,  tandis  qu'on  a  souvent  dû  laisser  vide  la  seconde.  Si 
l'emplacement  exact  des  sondages  avait  été  connu  partout,  on  aurait 
toujours  pu  trouver  approximativement  l'altitude  de  la  localité  à  l'aide 
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des  cartes  de  l'Etat-major  général  et,  par  ce  moyen,  la  côte  d'altitude 
du  bord  supérieur  du  dépôt  préquaternaire.  Sous  ce  rapport  beau- 
coup d'informations  ont  été  recueillies  pour  les  contrées  dont  la  carte 
géologique  a  été  publiée  par  le  Service  de  la  carte  géologique  du 
Danemark;  ordinairement,  on  a  affaire  ici  à  des  localités  qui  ont  été 
visitées,  et  à  des  sondages  dont  l'emplacement  a  été  exactement 
déterminé. 

Dans  la  dernière  rubrique  enfin  on  pourra  voir  où  des  renseigne- 
ments ultérieurs  sur  les  localités  sont  à  chercher.  La  plupart  d'entre 
elles  sont  mentionnées  dans  la  littérature  géologique;  au  cas  qu'elles 
sont  mentionnées  dans  plusieurs  ouvrages,  on  n'en  aura  cité  ordi- 
nairement que  celui  dont  la  publication  est  la  plus  récente,  étant 
donné  qu'on  pourra  se  renseigner  là  sur  la  bibliographie  antérieure. 
Une  partie  des  localités  n'ont  pas  encore  trouvé  mention  dans  la 
littérature;  dans  ces  cas-là  on  renvoie  à  l'institution  ou  à  la  personne 
à  qui  le  renseignement  est  dû.  Ouvrages,  institutions  et  personnes 
sont  désignés  dans  la  rubrique  par  une  couple  de  lettres  ou  par  un 
chiffre.    La  liste  des  pp.  7  à  9  en  fournit  l'explication. 


En  Danemark  —  non  compris  l'île  de  Bornholm  et  les  Iles  Féroé 
on  a  trouvé  les  dépôts  préquaternaires  suivants: 


Miocène 

Argile  micacée  et  sable  micacé 
Lignite 

Oligocène 

Argile  et  sable,  souvent 
contenant  de  la  glauconite 

Eocène 

Argile  plastique 

Terre  à  diatomées  contenant  du  tuf  volcanique 

Paléocène 

Argile  et  marne  de  Kerteminde 

Grès  vert  et  calcaire  glauconieux  siliceux 

Conglomérat  glauconieux  (calcaire 

à  Crania,  à  strictement  parler) 

Danien 

Calcaire  de  Saltholm 

Calcaire  à  coraux  (Faxe) 

Calcaire  à  bryozoaires  et  calcaire  à  coccolithes 

Sénonien 

Craie  blanche 

GLOSSAIRE. 


Aaleje 

lit  de  ruisseau 

Kalkmergel 

calcaire  marneux 

Alunjord 

terre  alumineuse 

Kalksten 

calcaire 

Aske 

cendre 

Kaolinsand 

sable  à  kaolin 

Baneskæring 

passage  à  niveau 

Kertemindemer- 

Blegekridt 

calcaire  à  cocco- 

gel 

marne  paléocène 

lithes  du  danien 

Klint 

falaise 

blød 

mou 

Koralkalk 

calcaire  à  coraux 

Boring 

sondage 

Kridt  =  Skriveki 

•idt 

Brud 

carrière 

Kridtsten  =  Skrivekridt 

Brunkul 

lignite 

Kvartssand 

sable  ciliceux 

Brunkulsler 

argile  à  lignites 

Ler 

argile 

Bryozokalk 

calcaire  à  bryozo- 

leret 

argileux 

aires 

Limsten 

calcaire  à  bryozo- 

Brønd 

puits 

aires 

Craniakalk 

calcaire  à  Crania 

lysebrun 

brun  clair 

Dagplet 

affleurement 

lysegraa 

gris  clair 

fast 

dur 

Mergel 

marne 

fed 

gras 

Moler 

terre  à  diatomées 

Flint 

silex 

mørkegrå  at 

gris  foncé 

Glimmerler 

argile  micacée 

Plastisk  Ler 

argile  plastique  de 

Glimmersand 

sable  micacé 

l'éocène 

graa 

gris 

rød 

rouge 

graabrun 

gris-brun 

Saltholmskalk 

calcaire  de  Sallholm 

Grav 

argilière  ou  carrière 

sandet 

arénacé 

grønlig 

verdâtre 

Skiferler 

argile  schisteuse 

Grønsandskalk 

calcaire  glauconi- 

Skrivekridt 

craie  blanche 

eux  siliceux 

Skrænt 

pente  d'une  colline 

Grønsandsten 

grès  vert 

sort 

noir 

Gytje 

vase 

Strandbred 

rivage 

hvid 

blanc 

tertiær 

tertiaire 

jernholdig 

ferrugineux 

Uddybning 

approfondissement 

Kalk 

calcaire 

vulkansk 

volcanique 
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Fortale. 

Den  første  Begyndelse  til  det  nu  foreliggende  Jordbundskort  over 
Danmark  i  1:500000  maa  søges  i  det  Kort,  der  af  den  daværende 
Forstander  for  Statens  forstlige  Forsøgsvæsen,  Professor,  Dr.  A. 
Oppermann  og  daværende  Forstbiolog,  Forstkandidat  C.  H.  Bornebusch 
blev  udarbejdet  som  det  danske  Bidrag  til  det  Jordbundskort  over 
Europa  i  Maalestokken  1:10000000,  der  af  Det  internationale  Sel- 
skab for  Jordbundsf orskning  i  1927  blev  udgivet  under  Ledelse  af 
Professor  Dr.  H.  Stremme  i  Danzig.  Da  man  kort  Tid  efter  planlagde 
Udgivelsen  af  et  Jordbundskort  over  Europa  i  Maalestokken  1 : 2  500  000 
og  i  den  Anledning  henvendte  sig  til  Professor  Oppermann  om  det  danske 
Bidrag  til  dette,  forhandlede  han  om  denne  Sag  med  Direktøren  for 
Danmarks  geologiske  Undersøgelse,  Dr.  Victor  Madsen,  og  de 
kom  da  til  det  Resultat,  at  det  ikke  alene  var  meget  ønskeligt,  at  Dan- 
mark ydede  sit  selvstændige  Bidrag  til  det  nævnte  Europaskort,  men 
ogsaa,  at  det  ikke  ringe  Arbejde,  som  i  den  Anledning  maatte  udføres, 
blev  gjort  frugtbringende  herhjemme  ved,  at  der  samtidig  udarbejdedes 
og  udgaves  et  Jordbundskort  over  Danmark  i  Maalestokken  1:500000. 
Til  det  i  den  Anledning  nødvendige  Arbejde  i  Marken  og  til  det  ana- 
lytiske Laboratoriearbejde  ansøgte  de  da  Rask-Ørstedfondet  og 
Carlsbergfondet  om  Bevillinger  og  erholdt  fra  det  førstnævnte  5500 
Kr.  og  fra  det  sidstnævnte  4400  Kr.,  medens  Danmarks  Geolo- 
giske Undersøgelse  paatog  sig  at  lade  udføre  Tegningen  og  Tryk- 
ningen af  Kortet  og  den  til  dette  hørende  Beskrivelse,  imod  at  faa  Ret 
til  at  udgive  Kortet  og  Ejendomsret  til  Oplagene  af  dette. 

Medens  Professor  Oppermann  satte  Arbejdet  i  Terrænet  i  Gang  og 
overvaagede  dets  Udførelse  ved  adskilhge  Rejser  i  Aarene  1928  og  1929, 
blev  den  egenthge  Ledelse  af  dette  overdraget  dels  til  Statsgeolog  V. 
Milthers  og  dels  til  den  nuværende  Forstander  for  Statens  forstlige 
Forsøgsvæsen,  Dr.  C.  H.  Bornebusch.  Den  geologiske  Kortlægning 
og  Udarbejdelsen  af  Kortets  geologiske  Del  blev  derefter  udført  af 
Mag.  se.  Keld  Milthers,  som  foretog  de  dertil  nødvendige  Undersøgel- 
ser i  Marken  i  Aarene  1929,  1930  og  1932,  medens  Kortlægningen  af 
Jordbundstyperne  og  Undersøgelsen  af  Jordbundsprofilerne  blev  ud- 
ført af  Skovriderne  L.  V.  Krarup  og  Mørk  Sørensen  og  Forstkandidat 
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Knud  Ladefoged,  idet  disse  blev  indøvet  i  dette  Arbejde  af  Dr.  Borne- 
busch. Denne  Kortlægning  foretoges  i  Aarene  1928  og  1929,  hvorefter 
Dr.  Bornebusch  udarbejdede  Angivelsen  af  Jordbundstyperne  paa 
Kortet. 

Medens  det  danske  Bidrag  til  det  internationale  Jordbundskort  over 
Europa  i  Maalestokken  1 : 2  500  000  allerede  kunde  afsendes  til  Professor 
Stremme  i  April  1929,  har  forskellige  Forhold,  særlig  Professor  Opper- 
MANNS  Død  1931,  forsinket  Udførelsen  af  Jordbundskortet  over  Danmark 
i  1:500000,  saa  at  dette  først  nu  kan  udgives. 

Victor  Madsen. 


I 


Danmarks  Overfladelag. 


Danmarks  Jordbund  er  saa  at  sige  udelukkende  dannet  under  og 
efter  Istiden.  Landets  Overflade  bestaar  for  en  stor  Del  af  Af- 
lejringer, der  er  afsat  under  eller  foran  en  Indlandsis;  derimod  er  den 
ingen  Steder  opstaaet  ved  Forvitring  af  en  Landoverflade,  ældre  end 
Istiden,  saaledes  som  det  oftest  er  Tilfældet  i  andre  Lande.  Gennem- 
snitlig har  de  kvartære  Dannelser  en  Mægtighed  af  ca.  50  m,  men  man 
har  fundet,  at  de  kan  blive  helt  op  til  200  m  mægtige.  Landets  Udseende 
er  derfor  i  saa  høj  Grad  præget  af  Istidens  Forløb.  En  Betragtning  af 
Danmarks  Jordbund  bliver  saaledes  det  samme  som  en  Gennemgang 
af  Kvartærtidens  Aflejringer. 

Underlaget  under  de  kvartære  Dannelser  spiller  dog  ogsaa  en  Rolle 
for  Landets  Udseende  gennem  deres  Niveauforhold,  specielt  hvor  tek- 
toniske Bevægelser  har  virket,  f.  Eks.  hvor  der  findes  Horste  eller  Spalte- 
dale,  eller  hvor  Klippegrunden  træder  frem  saaledes  som  paa  Bornholm. 

Overlejrende  Istidslagene  (de  glaciale  og  de  interglaciale  Lag)  findes 
senglaciale  Aflejringer  d.  v,  s.  fra  selve  Afsmeltningstiden,  og  post- 
glaciale Aflejringer  fra  Tiden  derefter,  nemlig  fra  det  Tidspunkt,  da 
Plantevæksten  havde  bredt  sig  over  Landet,  indtil  nu.  Foruden  efter 
Alder  deles  Vandaflejringerne  ogsaa  efter  Stedet  for  deres  Dannelse, 
nemlig  i  Havaflejringer  (marine  Lag)  og  i  Ferskvandsdannelser.  Begge 
disse  Grupper  indeholder  igen  forskellige  Arter  af  Aflejringer,  idet  de 
marine  Dannelser  foruden  egentlige  Havbundsdannelser  ogsaa  omfatter 
Marsk,  medens  Ferskvandsdannelserne  kan  deles  i  de  rent  organiske 
(organogene)  Tørveaflejringer  og  dels  de  øvrige  Ferskvandsaflejringer, 
Dynd,  Ler  og  Sand  samt  Kilde-  og  Mosekalk.  Vindaflejringerne  be- 
staar af  Flyvesand,  som  baade  kan  være  senglacialt  og  postglacialt,  og 
som  baade  optræder  langs  Kysterne,  mest  som  Klitter,  og  inde  i  Landet, 
som  Indsande. 

Danmarks  Overflade  er  en  Mosaik  af  kvartære  Dannelser  med  de 
Lag,  der  er  ældre  end  Kvartærtiden  som  Underlag.  Istidslagenes  tre 
store  Hovedgrupper:  Ler,  Diluvialsand  og  Hedesand  udgør  Grundlaget 
i  selve  Mosaikken,  og  de  yngre  Lag,  som  frembyder  en  rig  Variation, 
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danner  utallige  Smaaomraader,  der  bryder  de  store  Træk  i  Udbredelsen 
af  de  rene  Istidsaf  lej  ringers  nævnte  tre  Hovedgrupper. 

Ser  man  bort  fra  alle  de  yngre  Dannelser  og  holder  sig  til  de  tre  ty- 
piske Istidsaflej ringer  :  Ler,  Diluvialsand  og  Hedesand,  saa  opdager  man 
hurtigt,  at  en  Linie,  der  i  store  Træk  gaar  fra  Bovbjærg  SV  for  Lemvig 
til  Dollerup  SV  for  Viborg  og  derfra  mod  Syd  gennem  hele  den  jydske 
Halvø,  deler  Jylland  i  to  Dele,  som  er  væsensforskellige.  Syd  og  Vest 
for  Linien  er  Sand  overvejende;  Hedesandet  'har  inden  for  dette  Om- 
raade  sin  Hovedudbredelse,  og  i  Omraaderne  mellem  Hedesletterne  er 
Diluvialsand  det  overvejende.  Nord  og  navnlig  Øst  for  Linien  er  der 
fortrinsvis  Ler,  medens  Sand  kommer  i  anden  Række;  og  af  Sand  spil- 
ler Hedesand  her  kun  en  underordnet  Rolle.  Denne  Grænse,  som  med 
stor  Tydelighed  fremgaar  af  Jordbundskortet,  er  formet  af  Indlands- 
isen under  sidste  Nedisning,  idet  Isens  Rand  gennem  en  væsentlig  Del 
af  denne  Istid  havde  sin  Beliggenhed  langs  denne  Linie,  Hovedop- 
holdslinien. 

Landskabet  i  Vestjylland,  der  i  sidste  Istid  laa  uden  for  Isdækket, 
og  som  paa  Grund  af  det  arktiske  Klima  ikke  havde  noget  Plante- 
dække, blev  ved  Regnskyl  og  Jordflydning  udjævnet  saa  meget,  at  de 
kuperede  Terrænformer  og  afløbsløse  Sænkninger  blev  sjældne  eller  helt 
forsvandt.  I  store  Dele  af  Vestjylland  bredte  de  udstrakte  Hedesletter 
sig,  idet  Indlandsisens  Smeltevandsfloder  gradvis  byggede  dem  op  ved 
at  afsætte  Hedesand  ud  over  dem.  Hedesletterne  hælder  ganske  lidt  mod 
Vest  og  bærer  ved  deres  Størrelse  og  Regelmæssighed  Vidne  om  den 
lange  Tid,  deres  Dannelse  har  varet. 

Landskabet  i  Østdanmark  og  Nord-  og  Østjylland  er  ikke  paa 
samme  Maade  udjævnet  som  i  Vestjylland.  Her  findes  langt  brattere 
Skraaninger  og  langt  mere  vekslende  Overfladeformer.  Her  er  utallige 
smaa  Gryder  uden  Afløb  og  en  stadig  Vekslen  af  store  Flader  med  smaa- 
bakket  Terræn.  Her  er  langt  dybere  Dale  og  højere  Bakker;  her  er 
ogsaa  helt  andre  Kystformer  end  i  Vestjylland;  navnlig  er  Dalene  med 
Langsøer  og  Sørækker  karakteristiske  for  Øst-  og  Nordjylland.  Hoved- 
forskellen er,  sagt  med  faa  Ord,  at  i  Vestjylland  er  Landskabet  ældet, 
medens  Landet  Øst  og  Nord  for  Indlandsisens  Hovedopholdslinie,  der 
var  isdækket  under  den  sidste  Nedisning,  har  bevaret  sine  ungdomme- 
lige Former. 

Efter  Istiden  er  der  i  enkelte  Dele  af  Landet  sket  betydelige  Æn- 
dringer, særlig  ved  Landets  Niveauforandringer;  men  overvejende 
har  Udviklingen  været  den,  at  der  i  talrige,  omend  stærkt  begrænsede 
Omraader  er  foregaaet  en  rolig  Aflejring  ved  Vindens  eller  ved  Vandets 
Hjælp.  I  de  postglaciale  Ferskvandsdannelser  har  navnlig  Plantevæksten 
spillet  en  stor  Rolle. 

Efter  denne  orienterende  Oversigt  over  nogle  af  Grundtrækkene  i 
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Landets  Opbygning  i  Kvartærtiden  skal  vi  betragte  de  enkelte  Beteg- 
nelsers Betydning  og  Benyttelse  paa  det  medfølgende  Jordbundskort. 


Ler. 

Betegnelsen  Ler  omfatter  de  fleste  af  de  Lerarter,  der  findes  i  Dan- 
marks Overflade,  idet  heri  er  medregnet  først  og  fremmest  Moræneler 
og  Diluviallér,  men  desuden  ogsaa  senglacialt  Ferskvandsier. 
De  to  vigtigste  af  de  Lerarter,  der  ikke  er  indbefattet  i  denne  Gruppe, 
er  det  senglaciale  marine  Ler,  Yoldialeret,  i  Vendsyssel,  og  Marsken, 
der  forekommer  langs  det  sydlige  Jyllands  Vestkyst. 

Moræneleret  eller  Morænemergelen  er  den  mest  almindelige  af 
de  danske  Lerarter.  Det  er  selve  det  Materiale,  som  Indlandsisen  har 
ført  med  sig  fra  de  Omraader  i  Skandinavien,  den  har  passeret  henover, 
og  aflejret  ganske  usorteret  i  den  samme  Blanding  som  den,  i  hvilken' 
det  forekom  i  Isen.  Ved  Opblanding  med  Kridt  i  Undergrunden  har 
det  faaet  et  Kalkindhold,  der  varierer  mellem  10  %  og  30  %. 

Dets  Betydning  for  Landet  kan  billedligt  anskues  ved  Betragtning 
af  Kortets  Landsbynavne;  det  er  nemlig  meget  karakteristisk,  at  Tæt- 
heden af  Landsbyer  i  Almindelighed  er  størst  i  de  samme  Omraader, 
hvor  Moræneleret  findes.  Dette  er  i  al  sin  Enkelhed  et  Udtryk  for,  at 
Moræneleret  betinger  Frugtbarheden  i  en  saa  overvejende  Grad,  at 
det  giver  sig  direkte  Udslag  i  Befolkningstætheden,  bortset  naturligvis 
fra  Købstæderne,  som  for  en  Del  er  afhængige  af  andre  Forhold. 

Hovedudbredelsen  af  Moræneleret  falder  i  nogen  Grad  sam- 
men med  Indlandsisens  Udbredelse  i  sidste  Istid.  Det  er  dog 
ikke  saadan,  at  der  ikke  findes  Moræneler  i  Vestjylland,  men  her  findes 
det  fortrinsvis  som  spredte  Partier  og  sjældnere  som  store  sammen- 
hængende Omraader,  saaledes  som  i  Østdanmark.  I  Vestjylland  og 
navnlig  i  Sønderjylland  findes  Moræneleret  undertiden  i  ca.  1  Meters 
Dybde,  dækket  af  det  saakaldte  »Stenede  Sand«  (se  Side  16).  Jordbun- 
den kan  i  Overfladen  se  temmelig  mager  ud,  og  dog  er  den  præget  af 
det  vandstandsende  Lag  i  den  ringe  Dybde;  dette  har  navnlig  Betyd- 
ning for  Trævegetationen,  men  det  paa  virker  ogsaa  i  nogen  Grad  Ager- 
bruget. 

Nord  og  Øst  for  Isens  Hovedopholdslinie  i  sidste  Istid  findes  Hoved- 
omraadet  for  Morænelerets  Udbredelse.  I  Egnen  omkring  den  vestlige 
Del  af  Limfjorden  findes  der  store  Landstrækninger  med  Moræneler  ;  det 
er  Aflejringerne  fra  den  nordlige  Isstrøm,  der  i  sidste  Istid  dækkede 
Landet  indtil  Linien  mellem  Dollerup  og  Vesterhavet.  I  Vendsyssels 
Bakkeland  findes  der  næsten  ikke  Moræneler  som  Overfladelag,  der- 
imod lidt  Diluviallér.  I  den  vestUge  Del  af  Himmerland  er  Moræneler  og- 
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saa  meget  sjældent,  medens  der  i  Østhimmerland  findes  en  Del  langs 
med  Lille  Vildmoses  Vestside.  Fra  Mundingen  af  Mariager  Fjord  til 
Randers  findes  der  et  Bælte  med  Moræneler.  Den  nordlige  Halvdel  af 
Djursland  er  meget  mager,  men  fra  en  Linie  omtrent  fra  Grenaa  over 
Randers  til  Viborg  begynder  det  store  sammenhængende  Bælte  af  Mo- 
ræneler, der  følger  Jyllands  Østkyst  helt  ned  til  den  dansk -tyske  Grænse. 

De  danske  Øer  bestaar  overvejende  af  Moræneler,  kun  enkelte  Egne 
har  et  stærkere  Præg  af  Diluvialsand,  dette  gælder  Sydvest -Fyn  og 
Nordøst-Sjælland.  Paa  Laaland -Falster  findes  noget  af  det  allermest 
fede  Moræneler  i  Landet,  det  danner  navnlig  paa  Laaland  udstrakte 
Moræneflader.  Paa  Bornholm  danner  Moræneleret  en  sammenhængende 
Ring  om  Diluvialsandet  i  det  indre  af  Øen. 

De  største  Dele  af  Morænelersomraadet  i  Danmark  er  præget  af  store, 
rolige  Landskabsformer.  Den  mest  særprægede  Form  er  Morænefladen, 
som  træffes  ret  almindeligt  baade  paa  Øerne  og  i  Jylland.  For  at  tage 
blot  et  enkelt  Eksempel  kan  man  nævne  den  Egn,  der  kaldes  Heden, 
mellem  København,  Hedehusene  og  Køge: 

»Bestaaende  næsten  udelukkende  af  Moræneler  er  Morænefladen  ka- 
rakteriseret ved  sin  ganske  svagt  bølgede,  ligesom  glattede  eller  strøgne 
Overflade.  Af  glatningen  maa  nærmest  tænkes  at  være  fremkommen  ved, 
at  Indlandsisen  —  samtidig  med,  at  Morænematerialet  udfældedes  — 
bevægede  sig  jævnt  fremad,  i  hvert  Fald  indtil  Isens  Tykkelse  var 
bleven  saa  ringe,  at  en  yderUgere  Udfældning  af  Materiale  under  stille - 
staaende  Is  ikke  kunde  præge  Overfladeformen  og  frembringe  den  uro- 
lige Karakter,  der  er  Særkende  for  et  Landskab,  som  er  opstaaet  under 
stillestaaende  Is«  (V.  Milthers  1922). 

Hertil  kan  tilføjes,  at  Fordampning  af  Isen  maa  have  spillet  en  be- 
tydelig Rolle  ved  dens  Forsvinden,  idet  Morænefladen  ikke  bærer  noget- 
somhelst  Spor  af  Afløb  for  det  Smeltevand,  som  en  normal  Smeltning 
maatte  have  medført.  Hvor  Indlandsisen  til  Slut  har  efterladt  udstrakte 
Dødisdækker,  træffer  vi  et  mere  uroligt  Landskab.  Den  Landskabs- 
form, der  har  sit  Udtryk  i  Morænefladen,  maa  da  have  sin  Aarsag  i, 
at  Isen  har  holdt  sig  i  Bevægelse,  indtil  dens  Mægtighed  blev  saa  ringe, 
at  Fordampning  alene  kunde  faa  Bugt  med  den.  Den  bedste  Forklaring 
paa  den  store  Udbredelse  af  Moræneflade-Landskabet  maa  søges  i  et 
tørt  og  forholdsvis  mildt  Klimas  kraftige  Tæring  paa  Isdækket,  medens 
dette  endnu  var  i  Bevægelse. 

Til  Moræneleret  er  ogsaa  det  smaabakkede  Landskab  meget  ofte 
knyttet;  det  findes  over  adskillige  Strækninger  inden  for  Morænelers- 
omraadet, selv  om  det  ikke  naar  Moræneflade-Landskabet  i  Hyppighed. 
Det  maa  tænkes  opstaaet  under  stillestaaende  Is,  hvor  Morænemate- 
rialet i  Isen  har  været  meget  ujævnt  fordelt.  Der  har  til  forskellig  Tid 
været  fremsat  forskellige  Hypoteser  om  Dannelsen  af  dette  Landskab; 
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nogle  af  disse  Hypoteser  er  baseret  paa  direkte  Iagttagelser,  medens 
andre  er  stærkt  teoretisk  prægede.  Her  skal  eksempelvis  nævnes  nogle 
af  de  vigtigste  Hypoteser,  for  at  give  et  Indtryk  af  deres  Forskellig- 
artethed. 

N.  V.  UssiNG  (1907)  har  paavist,  at  det  smaabakkede  Landskab  i 
Egnen  Syd  for  Lemvig  og  videre  mod  Øst  indtil  Egnen  Nord  for  Al- 
heden maa  være  opstaaet  ved,  at  begravede  Isklumper  er  smeltet. 
Ydergrænsen  mod  Syd  for  dette  Landskab  er  Indlandsisens  Hoved - 
opholdslinie  ;  mod  Nord  begrænses  det  af  en  Morænelinie,  der  er  op- 
staaet ved  en  fornyet  Aktivitet  af  den  nordlige  Isstrøm  bag  den  døde 
Isbræmme.  Smeltevandet  fra  den  sidstnævnte,  indre  Morænelinie  bag 
det  smaabakkede  Landskab  vilde  —  hvis  dette  Omraade  havde  været 
isfrit  —  have  virket  stærkt  udjævnende  paa  det;  men  da  dette  netop 
er  meget  stærkt  kuperet,  slutter  Ussing  deraf,  at  den  kuperede  Land- 
skabsform her  maa  være  opstaaet  efter  Isdækkets  Forsvinden  ved 
Eftersynkninger  efter  begravede  Isrester,  som  var  dækket  af 
det  Materiale,  der  blev  afsat  foran  den  bageste  af  de  to  Israndslinier. 

K.  Gripp  (1929)  har  paa  Spitsbergen  iagttaget  krydsende  Systemer 
af  Lermure,  der  stod  tilbage,  efter  at  Isdækket  var  forsvundet.  De 
dannede  et  veritabelt  Aftryk  af  de  Spalter  i  Isens  Underside,  der  nede- 
fra var  blevet  fyldt  med  Bundmoræne  under  Isens  Tryk  paa  sit  Under- 
lag. I  de  Tilfælde,  hvor  dette  Bundmorænemateriale  bestod  af  Sand, 
skred  Murene  ved  Smeltningen  saa  stærkt  ud,  at  de  kun  i  ringe  Grad 
var  fremtrædende  i  Landskabet,  medens  de,  naar  Materialet  bestod  af 
Ler,  efterlod  smaa  Forhøjninger,  der  gav  Landskabet  et  kuperet  Præg. 
Disse  Systemer  af  Spaltefyldninger  opstaar  ifølge  Gripp  i  nogen 
Afstand  inden  for  Isranden  som  et  Bælte,  der  følger  Randen  konformt  ; 
endnu  længere  inde  end  det  kuperede  Landskab  opstaar  da  Moræne - 
fladen  under  den  Del  af  Isen,  hvor  Spalterne  er  lukkede. 

Poul  Harder  (1908)  antager  for  Aarhusegnens  Vedkommende,  at 
det  smaabakkede  Landskab  dér  er  knyttet  til  Isens  Randzone,  hvor 
Isens  Mægtighed  har  været  ringe  og  Bevægelsen  saa  svag,  at  Isen  ikke 
har  kunnet  glatte  Ujævnhederne  i  Bundmorænen  ud.  V.  Milthers  (1922) 
anser  det  for  at  være  en  Nødvendighed  at  antage,  at  Isen  var  stille- 
liggende medens  det  smaabakkede  Landskab  dannedes.  Victor  Mad- 
sen (1928)  antager  ligeledes  Isdækket  for  at  have  været  stillestaaende  ; 
Fordybningerne  er  fremkomne  dér,  hvor  Ismasser  længst  har  holdt  sig, 
Bakkerne  dér,  hvor  Morænematerialet  har  samlet  sig  mellem  Ismasserne. 

Det  smaabakkede  Landskab  er  ikke  udelukkende  knyttet  til  Moræne - 
leret,  det  findes  ogsaa  i  mere  magre  Egne,  undertiden  med  vekslende 
Sand  og  Ler;  Morænefladerne  kan  derimod  kun  opstaa  i  genetisk  Sam- 
menhæng med  Moræneler. 

Det  stenfrie  Glaciallér,  Diluvialléret,  er  ofte  knyttet  til  Sænkninger 
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i  Overfladen,  men  dette  er  ikke  paa  nogen  Maade  en  Betingelse  for  dets 
Forekomst.  Det  træffes  ofte  under  tilsyneladende  tilfældige  Lejrings- 
forhold  over  større  eller  mindre  Omraader  gaaende  helt  op  til  Over- 
fladen eller  i  ringe  Dybde.  I  de  færreste  Egne  af  Landet  har  Diluvial- 
léret  nogen  større  Udbredelse;  i  det  sydvestlige  Jylland  forekom- 
mer Diluviallér  dog  paa  en  stor  Strækning  som  den  almindeligste  Ler- 
art. Dette  Omraade  er  indgaaende  beskrevet  af  Axel  Jessen  (1922). 
Han  har  paavist,  at  Diluvialléret  i  Sydvestjylland  maa  være  afsat  i 
Begyndelsen  af  en  Interglacialtid  under  et  forsvindende  Isdækkes  Af- 
smeltning, foran  og  i  nær  Tilknytning  til  Isens  Rand.  Diluvialléret  her 
har  senere  været  overskredet  af  en  paany  fremrykkende  Indlandsis, 
som  i  nogle  Tilfælde  har  forstyrret  Lejringsforholdene,  og  som  ofte  har 
dækket  det  med  Sand,  Grus  eller  Moræneler.  Undertiden  findes  Diluvial- 
léret (inden  for  dette  Omraade)  ude  paa  Hedefladerne,  det  kan  da  enten 
være  dækket  af  senglacialt  Sand,  eller  det  kan  være  blevet  blottet  ved 
Smeltevandets  Erosion,  saaledes  at  det  fremtræder  i  Plan  med  Hede- 
sletten og  altsaa  er  en  nederoderet  Bakkeø.  Eftersom  Bakkeøerne  i 
Sydvestjylland  er  fra  næstsidste  Istid,  og  dette  Diluviallér  er  en  Inter- 
glacialtid ældre  end  Bakkeøernes  Overfladelag,  maa  det  være  afsat  i  Be- 
gyndelsen af  næstsidste  Interglacialtid  og  hører  derfor  til  Slutningen  af 
samme  Istid  som  Morænen  under  Esbjerg  Yoldialér.  Det  vil  sige,  at  det 
tilhører  den  ældste  af  de  her  i  Landet  kendte  to  Interglacialtider. 

Mange  Steder  i  Landet  findes  andre  Former  for  Diluviallér;  en  særlig 
Art  er  det  saakaldte  Issø-Ler  eller  Plateau -Ler  (Fladbakkeler),  der 
er  aflejret  i  Søer,  hvis  Bund  udgjordes  af  Landets  naturlige  Overflade, 
men  hvis  Sider  for  en  større  eller  mindre  Del  har  bestaaet  af  Is.  Nogle 
Steder  har  kun  selve  Afløbet  fra  en  naturlig  Lavning  været  spærret 
af  Isen,  paa  andre  Steder  har  Issøerne  paa  de  fleste  Sider  været  om- 
givet af  selve  Isen,  saaledes  at  Søens  Bund  ved  Isens  Forsvinden  blev 
staaende  som  et  mere  eller  mindre  højthggende  Plateau  eller  under- 
tiden som  en  Konsol,  der  støtter  sig  til  Siden  af  en  endnu  højere  Bakke. 
Der  optræder  saaledes  i  et  Omraade  mellem  Odense,  Middelfart  og 
Assens  en  Mængde  store,  flade  Konsoller,  i  hvilke  den  vandrette  Over- 
flade bestaar  af  fedt  Diluviallér,  som  i  rig  Udstrækning  anvendes  i 
Egnens  mange  Teglværker.  Se  iøvrigt  V.  Milthers  (1931). 

Plateau -Bakker  findes  i  stort  Tal  i  forskellige  Egne  af  Nordsjælland, 
særhg  udbredt  findes  de  mellem  Farum  og  Lillerød.  V.  Milthers  (1935). 

Ved  Egernsund  (ved  Graasten)  findes  der  en  meget  betydeUg  Fore- 
komst af  Issø-Ler  navnlig  langs  Sydsiden  af  Nybøl  Nor,  der  har  været 
opfyldt  og  aflukket  af  Is.  Issøen  er  undersøgt  af  Sigurd  Hansen. 
Ligeledes  findes  der  ved  Stenstrup  paa  Fyn  Aflejringer  fra  en  stor 
Issø;  dens  Sider  udgjordes  overvejende  af  naturlige  Spærringer,  men 
mod  Nord  og  mod  Sydvest  kan  Terrænet  i  sin  nuværende  Form  ikke 
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have  dæmmet  op  for  Vandet;  der  maa  paa  disse  Steder  have  været 
Spærringer  af  Ismasser  medens  Søen  eksisterede  og  Leret  blev  afsat. 
Leraflejringen  i  Stenstrup-Søen  har  vedvaret  helt  op  i  senglacial  Tid, 
der  findes  nemlig  planteførende  Lag,  Gytje,  fra  det  varme  Allerød 
Stadium  i  Senglacialtiden.  Victor  Madsen  (1903)  og  V.  Nordmann 
(1922). 

I  adskillige  af  de  sidstnævnte  Issøers  Leraflejringer  har  man  under- 
søgt Lerets  Aarslag,  Var  vene,  for  at  udrede  deres  Samhørighed  og 
Tidsfølge.  Det  er  dog  ikke  lykkedes  at  finde  en  sammenhængende  Varv- 
skala  her  i  Landet,  hvilket  skyldes,  at  vore  Diluviallér- Af  lej  ringer  findes 
i  smaa,  begrænsede  Bassiner,  der  ikke  tillader  Sammenligning  indbyrdes 
i  større  Stil,  idet  de  hver  for  sig  kun  omfatter  Aarsvarv  fra  ganske 
korte  Aarrækker. 

Diluviallér  er  gennemgaaende  betydelig  mere  kalkholdigt  end  Moræne- 
ler. Medens  Morænelerets  Kalkindhold  ligger  mellem  10 — 30  %,  er  Di- 
luviallérets  Kalkindhold  almindeligvis  beliggende  mellem  20^ — 50  %.  Di- 
luvialléret  udnyttes  i  langt  højere  Grad  end  Moræneleret  til  Mergling, 
da  det  oftere  naar  saa  højt  op  i  Kalkholdighed,  at  det  betaler  sig  at 
udnytte  det  paa  denne  Maade. 

Da  Diluvialléret  praktisk  talt  altid  er  stenfrit,  egner  det  sig  ofte  for- 
trinligt til  Teglværksbrug  og  anvendes  i  stor  Udstrækning  til  Mursten. 
Næsten  overalt,  hvor  der  findes  Diluviallér  her  i  Landet,  træffer  man 
en  livlig  Teglværksindustri. 

Senglacialt  Ferskvandsier  er  paa  Jordbundskortet  ogsaa  indbe- 
fattet i  Betegnelsen  Ler.  Det  forekommer  rundt  om  i  Landet  i  natur- 
lige Sænkninger  i  Overfladen,  men  det  spiller  forholdsvis  ikke  nær  saa 
stor  en  Rolle  som  de  to  foran  nævnte  Lerarter.  Det  findes  dels  som  selv- 
stændige Aflejringer,  dels  som  Fortsættelse  af  glaciale  Smeltevands- 
Aflejringer,  f.  Eks.  ved  Stenstrup-Søen,  men  oftest  træffes  det  som 
Bundlag  i  postglaciale  Moser.  Det  indeholder  ofte  Rester  af  arktiske 
Planter,  bl.  a.  af  Dryas  octopetala,  efter  hvilken  det  betegnes  som  Dryas- 
ler.  Dets  Udbredelse  er  ikke  særlig  stor,  hvilket  er  en  naturlig  Følge 
af  dets  Begrænsning  til  de  lokale  Sænkninger  i  Overfladen.  Det  stammer 
ikke  fra  Isens  Smeltevand,  men  derimod  fra  de  Vandstrømme,  der  af- 
ledte Regnvandet  og  Snesmeltningen  fra  Overfladen  af  det  isfrie,  men 
kun  i  ringe  Grad  plantedækkede  Landskab  i  senglacial  Tid.  Det  er  ikke 
meget  forskelligt  fra  Diluvialléret  og  udnyttes  paa  samme  Maade  som 
dette. 

Af  væsentlig  Betydning  ved  Brændingen  af  de  Lerarter,  der  optræder 
i  Danmarks  Overflade,  er  deres  Forvitringsgrad.  Indtil  en  Dybde  af  1 — 2  m 
(undertiden  3 — 4  m)  er  Leret  almindeligvis  iltet  og  befriet  for  sit  Kalk- 
indhold.  Ved  Iltning  af  Jernforbindelserne  farves  Leret  gulligt  eller  rød- 
ligt og  kaldes  da  Rødler;  det  giver  ved  Brænding  røde  Sten  i  Mod- 


14     C.  H.  Bornebusch  og  Keld  Milthers:  Jordbundskort  over  Danmark. 

sætning  til  det  dybere  liggende,  uforvitrede  Bl  a  åler,  der  giver  gule 
Sten,  Den  tekniske  Udnyttelse  af  de  danske  Lerarter  er  beskrevet  af 
Johannes  Andeesen  i  »Oversigt  over  Danmarks  Geologi«  (1928). 

De  nævnte  tre  Lerarter:  Moræneler,  Diluviallér  og  senglacialt  Fersk- 
vandsier er  paa  Jordbundskortet  slaaet  sammen  under  Betegnelsen  Ler. 
De  øvrige  Lerarter,  som  findes  i  Landet,  er  af  forskellige  Grunde  ikke 
regnet  med  i  denne  Gruppe,  men  det  kan  dog  være  naturligt  alligevel 
at  nævne  dem  paa  dette  Sted. 

I  Jordbundskortets  Signatur  for  Ler  er  ikke  indbefattet: 

Senglacialt  marint  Ler,  der  overvejende  findes  i  Vendsyssel;  det  er 
paa  Kortet  ikke  skilt  ud  fra  de  øvrige  senglaciale  marine  Dannelser. 

Postglacialt  Ferskvandsler,  der  som  Regel  findes  i  Sammenhæng  med 
Sand,  Dynd,  Gytje  og  andre  alluviale  Dannelser,  som  paa  Kortet  er 
sammenfattet  under  Betegnelsen  »Enge«. 

Postglacialt  marint  Ler,  der  her  i  Landet  næsten  udelukkende  findes 
i  Form  af  Marsk,  som  paa  Kortet  har  faaet  sin  særskilte  Betegnelse. 
Der  forekommer  dog  ogsaa  postglacialt  marint  Ler  i  de  Landstræk- 
ninger, som  ad  kunstig  Vej  ved  Inddæmninger  og  Udpumpning  er  tør- 
lagte; disse  Landstrækninger  er  indbefattet  i  de  Omraader,  der  er  afsat 
som  postglaciale  marine  Dannelser. 

løvrigt  findes  der  i  Danmark  mange  andre  Lerarter,  som  for  en  stor 
Del  ogsaa  udnyttes,  men  da  de  kun  rent  undtagelsesvis  og  tilfældigt 
træffes  i  Overfladen,  findes  de  ikke  angivet  paa  Jordbundskortet.  De 
ses  undertiden  i  Klinterne,  men  som  Regel  skal  man  bore  ned  for  at 
træffe  dem.  Ofte  ligger  de  saa  nær  Overfladen,  at  man  kan  bryde  dem 
i  aabne  Grave,  og  de  anvendes  da  til  Brænding  af  forskellige  Slags 
Lervarer.  Almindeligst  er  de  tertiære  Lerarter  i  Jylland,  der  har  stor 
Udbredelse.  Det  fineste  Pottemagerler  faas  fra  de  bornholmske  Rhæt- 
Lias  Lag.  Som  sagt,  alle  disse  ældre  Lerlag  har  ingen  Udbredelse  i  Over- 
fladen og  findes  derfor  ikke  medregnet  i  den  paa  Jordbundskortet  som 
Ler  betegnede  Gruppe  af  Lerarter.  Angaaende  dem  maa  der  henvises 
til  J.  P.  J.  Ravns  Undergrundskort  (1922). 


Diluvialsand. 

Paa  Jordbundskortet  omfattet  Betegnelsen  Diluvialsand  baade  Sand 
og  Diluvialgrus  ;  og  endvidere  er  heri  indbefattet  Morænesand  og  Mo- 
rænegrus. 

Diluvialsand  er  den  mest  udbredte  Type  af  Sand,  der  findes  her 
i  Landet.  Dets  Kornstørrelse  er  meget  varierende  som  Følge  af,  at  det 
er  afsat  i  rindende  Vand  i  meget  nær  Tilknytning  til  Indlandsisen. 
Diluvialsand  gaar  jævnt  over  i  Diluvialgrus,  der  undtagelsesvis  kan 
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blive  meget  groft.  I  Profiler  ser  man,  at  Diluvialsandets  Lejringsforhold 
ustandselig  har  skiftet  under  Afsætningen.  De  enkelte  Sandbænke  griber 
ind  over  hinanden,  og  Lagstillingen  er  ofte  stærkt  hældende  og  udpræget 
diskordant.  Inden  for  de  enkelte  Sandbænke  ligger  Lagene  hovedsageHg 
parallelt,  og  Strukturen  kaldes  derfor  paralleldiskordant.  Strømstyrken 
har  ligeledes  været  underkastet  en  stadig  Variation,  derfor  er  Korn- 
størrelsen saa  stærkt  varierende.  Lag  med  fint,  stenfrit  Sand  overlejres 
ofte  af  stenet  Grus,  der  igen  ofte  kan  overlejres  af  finere  Sand.  Varia- 
tionen er  næsten  ganske  ubunden,  bortset  fra,  at  Materialet  altid  er 
vandsorteret.  Det  er  som  Regel  ganske  renset  for  Lerbestanddele,  hvilket 
skyldes  den  livlige  Vandbevægelse  under  Afsætningen. 

Der  forekommer  ofte  Spring  i  Lagdelingen,  idet  Lagene  enten  har 
været  udsat  for  Tryk  efter  deres  Aflejring,  stammende  fra  Is  i  Be- 
vægelse, eller  de  har  været  aflejret  oven  paa  begravede  Isrester,  som 
ved  deres  Smeltning  har  faaet  Sandlagene  til  at  sætte  sig. 

De  Flodlejer,  som  har  huset  Smeltevandsfloderne,  har  haft  meget 
skiftende  Retninger,  idet  Issmeltningen  til  Stadighed  har  forandret  Af- 
løbsforholdene. Dette  har  medført,  at  Sandet  findes  aflejret  uden  For- 
bindelse med  Terrænets  nuværende  Overflade,  saa  man  kan  ikke  se, 
hvorledes  Flodløbene  har  haft  deres  Bane.  Sandet  kan  ligge  ganske 
uregelmæssigt  over  store  Arealer  og  som  oftest  tilsyneladende  tilfældigt. 
Diluvialsandet  forekommer  netop  hyppigst  i  stærkt  bakkede  Egne. 
Navnlig  er  det  almindeligt  i  Randmorænestrøg,  sammen  med  Di- 
luvialgrus.  Morænesand  og  Morænegrus,  der,  som  nævnt,  ikke  paa  Jord- 
bundskortet  er  skilt  ud  fra  Diluvialsandet. 

Morænesand  og  Morænegrus  er  forøvrigt  ikke  særlig  almindelige; 
men  i  Randmoræneomraader  er  de  typiske  og  stærkt  udbredte.  De  er 
uden  Lagdeling  og  indeholder  fra  de  groveste  til  de  fineste  Sten-  og 
Kornstørrelser  uden  Sortering.  Undertiden  finder  man  saakaldte  Blok- 
pakninger med  kolossale  Mængder  af  Sten  i  Tilknytning  til  Randmo- 
rænerne. 

Det  viser  sig  ved  Betragtning  af  Jordbundskortet,  at  der  langs  med 
nogle  af  de  betydeligste  Israndslinier  findes  særlig  meget  Diluvialsand 
inden  for  Omraader,  der  ellers  hovedsagelig  er  præget  af  Moræneler. 
Sandet  findes  da  som  et  Bælte  langs  med  selve  Israndslinien,  bag  hvilken 
Zone  derpaa  Moræneleret  følger.  Dette  iagttages  paa  Jordbundskortet 
særlig  tydehgt  paa  tre  forskellige  Steder:  Bag  den  sidste  Nedisnings 
store  Hovedopholdslinie  fra  Dollerup  mod  Syd;  langs  den  østjydske 
Israndslinie  i  en  Bue  uden  om  Bugten  ved  Aarhus;  og  endelig  i  en 
Bue  omkring  Køge  Bugt,  konform  med  Isens  Randstilling  dér. 

Diluvialsandet  er  ogsaa  knyttet  til  et  specielt  Omraade,  der  land- 
skabeligt hører  til  i  Morænelersomraaderne,  nemhg  de  langstrakte  og 
meget  smalle  Bakker,  A  as  ene,  der  findes  i  Østdanmark  inden  for  den 
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sidste  Nedisnings  Omraade.  De  er  ofte  stærkt  fremtrædende  i  Land- 
skabet, naar  de,  hvad  der  er  det  almindelige,  omgives  af  roligt  Terræn 
med  leret  Jordbund.  Ved  deres  skarpe  Form  og  sandede  eller  grusede 
Indhold  vækker  de  altid  stor  Opmærksomhed.  De  er  opstaaet  i  direkte 
Berøring  med  Isen,  som  Regel  i  Flodløb  i  Kanaler  i  Isen.  Dannelses - 
maaden  for  Aasene  er  iøvrigt  meget  forskellig,  og  alle  Forsøg  paa  at 
generalisere  en  enkelt  Forklaringsmaade  €r  hidtil  strandet  paa  den  rige 
Mangfoldighed  i  Opbygningen,  som  Aasene  bærer  Vidne  om. 

Aasenes  Retning  er  ofte  parallel  med  Isens  Bevægelsesretning  i  det 
paagældende  Omraade,  og  de  repræsenterer  da  Isens  store  Smeltevands- 
floder. I  Fortsættelse  af  Aasene  træffer  man  undertiden  Partier  af  Flo- 
dens Løb,  hvor  den  inde  under  Isen  har  gravet  sig  ned  i  Underlaget  og 
dannet  dybe,  langstrakte  og  uregelmæssige  Dale,  de  saakaldte  Tunnel- 
dale. De  smukkeste  Tunneldale  findes  i  Østjylland,  hvor  de  nu  dels 
udgør  de  østjydske  Fjorde  og  dels  de  fleste  af  de  Aadale  og  Langsø- 
Rækker,  der  fortsætter  sig  mod  Vest  fra  Fjorddalene  ind  imod  Indlands- 
isens Hovedopholdslinie  ;  her  munder  de  ud  i  Hedesletterne,  som  er  op- 
bygget af  Aflejringer  fra  Tunneldalenes  Smeltevandsfloder. 

Paa  Øerne  er  Aasene  lige  saa  hyppige  som  Tunneldalene,  de  findes 
ofte  begge  kombineret  langs  det  samme  subglaciale  (d.  v.  s.  under  Isen 
opstaaede)  Flodløb.  Paa  Jordbundskortet  træder  enkelte  af  de  største 
Aase  frem,  fordi  de  har  en  saadan  Størrelse,  at  deres  Sandaflejringer 
har  kunnet  indgaa  som  et  selvstændigt  Omraade.  Paa  Sjælland  bemærker 
man  Mogenstrup  Aas  (ved  Næstved)  og  Køge  Aas. 

Det  er  dog  de  færreste  danske  Aase,  der  har  kunnet  komme  med  paa 
Kortet,  da  deres  Udbredelse  navnlig  i  Bredden  er  saa  ringe,  at  man 
ikke  uden  at  fortegne  Billedet  har  kunnet  afsætte  dem.  Desuden  er  de 
ofte  ikke  afvigende  fra  den  omgivende  Jordbund,  idet  der  ogsaa  findes 
Sand  i  de  tilstødende  Omraader;  eller,  som  det  f.  Eks.  er  Tilfældet  med 
Sallinge  Aas  paa  Fyn,  Aasen  er  mange  Steder  dækket  af  en  Kappe 
af  Moræneler,  hvorfor  den  paa  Kortet  ikke  kan  skilles  ud  fra  Omgivel- 
serne. 

Sand,  Grus  og  Sten  anvendes  til  Beton-  og  Mørtelblandinger,  samt 
til  Vejbygning  og  Vandfiltre.  Specielle  Sandtyper  anvendes  af  Støbe- 
rierne til  Formsand. 

Den  mest  almene  Udbredelse  inden  for  en  enkelt  Egn  har  Diluvial- 
sandet  i  Himmerland,  hvor  det  er  den  overvejende  Jordbund.  Bortset 
fra  Østhimmerland  er  leret  Jordbund  ret  sjælden  i  Himmerland.  I  Vend- 
syssel bestaar  de  højt  liggende  Bakkedrag  næsten  udelukkende  af  Sand. 

I  Vestjylland  er  Sandet  stærkt  udbredt;  det  er  for  en  meget  stor  Del 
Diluvialsand,  men  man  har  for  denne  Landsdels  Vedkommende  ofte  at 
gøre  med  en  Form  for  Sand,  der  betegnes  som:  Stenet  Sand;  det  er 
uden  Lagdeling  og  meget  kalkfattigt.  Dets  Oprindelse  tolkes  forskelligt; 
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dels  mener  man,  at  det  er  en  Overflademoræne,  som  paa  Isens  Over- 
flade har  været  Genstand  for  en  kraftig  Udvaskning,  der  har  fjernet 
Kalk  og  Ler  saavel  ved  Vandets  som  ved  Vindens  Hjælp  (Victoe,  Mad- 
sen, 1928);  dels  forklarer  man  det  som  Resultat  af  en  Forvitrings- 
proces,  hvorved  Overfladelaget  er  afkalket  og  gennem  det  nedsivende 
Vand  befriet  for  sit  Lerindhold  (A.  Rosenkrantz,  1933).  Der  er  dog 
ogsaa  en  tredie  Mulighed,  nemlig  at  dette  Overfladelag  —  der  i  Vest- 
jylland, hvor  det  har  sin  Hovedudbredelse,  efter  sin  Dannelse  har  op- 
levet en  hel  Glacialtid  (foruden  to  Ikke -Glacialtider)  og  derfor  i  længere 
Tid  har  været  udsat  for  et  arktisk  Klima,  som  dels  har  hindret  Plante- 
væksten og  dels  har  fremmet  de  fra  arktiske  Egne  kendte  Forhold  i 
Jordskorpen  —  maa  have  faaet  sit  ejendommelige  Præg  som  Følge  af 
den  saakaldte  »Brodelbewegung«,  hvorved  Jordens  øverste  Lag  sættes 
i  en  Art  »kogende«  Bevægelse.  Under  denne  Bevægelse  kan  det  netop 
tænkes,  at  de  forskellige  Dele  af  Jordsmonnet  er  blevet  befriet  for  deres 
Lerindhold,  efterhaanden  som  de  er  kommet  op  til  Overfladen,  og  at 
deres  Kalkindhold  er  blevet  udvasket,  samtidig  med  at  Stenindholdet 
er  blevet  udsat  for  Sandflugtens  afslibende  Virksomhed  og  har  faaet 
den  sandslebne  Form,  som  er  ejendommelig  for  Stenene  i  det  Stenede 
Sand. 

Hedesand. 

Hedesand  kaldes  med  et  uheldigt  Udtryk  ofte  for  senglacialt  Sand; 
dette  maa  ikke  opfattes  saaledes,  at  Hedesandet  kun  stammer  fra  selve 
Senglacialtiden,  det  er  nemlig  overvejende  dannet  i  den  sidste  Istids 
mest  udpræget  glaciale  Afsnit  som  Smeltevandsflodernes  Aflejringer 
foran  Isranden.  Udtrykket  »senglacialt«  Sand  dækkes  som  Regel  af  Be- 
tegnelsen: ekstraraarginalt  Sand  (d.  v.  s.  afsat  uden  for  Randen),  i  Mod- 
sætning til  Diluvialsand  og  Morænesand,  der  er  afsat  i  direkte  Tilknyt- 
ning til  Isranden. 

Smeltevandsfloderne  har  afsat  deres  Materiale  under  to  forskellige 
Former,  der  er  betinget  af  Afløbsforhold,  Materialemængde,  Strømstyrke 
og  maaske  navnlig  af  Afsætningens  Varighed.  De  to  Former,  i  hvilke 
de  ekstramarginale  Aflejringer  forekommer,  er  Hedesletter  og  ekstra- 
marginale Dales  Terrasser. 

Hedesletterne  er  opstaaet  som  store  Sandaflejringer,  der  er  afsat 
foran  Indlandsisen  af  Smeltevandsfloderne  paa  samme  Maade,  som 
Smeltevandsfloderne  fra  Gletsjere,  f.  Eks.  paa  Island,  den  Dag  i  Dag 
af  Sand  og  Grus  opbygger  store,  flade  Sletter  foran  deres  Rand.  Sandet 
er  aflejret  paa  Landets  oprindelige  Overflade;  det  har  opfyldt  Lavnin- 
gerne og  formet  Landskabet  om,  saa  at  det  nu  fremtræder  med  store, 
vidtstrakte  Sletter,   der  er  næsten  vandrette.   Disse  er  opbyggede  af 
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ganske  flade  Kegler,  hvis  Toppunkter  findes  ved  Smeltevandsflodernes 
Udløb  fra  Indlandsisen,  og  de  har  en  ringe  Hældning,  ca.  1  :  500,  hvilket 
er  overordentlig  lidt.  De  tager  sig  derfor  ud,  som  de  virkelig  var  vand- 
rette ;  og  paa  Grund  af  deres  Størrelse,  og  fordi  de  ofte  er  lyngbevoksede, 
har  de  tidligt  tiltrukket  sig  Opmærksomhed  som  et  ejendommeligt,  og 
navnlig  for  Vestjylland  særpræget  Landskab. 

Jordbunden  er  stærkt  udvasket  af  Smeltevandsfloderne,  og  gennem- 
sivende Regnvand  har  derfor  senere  haft  let  Adgang  til  yderligere  Ud- 
vaskning; de  dermed  sammenhængende  Aldannelser  har  gjort,  at  Heden 
ikke  i  tidligere  Tid  har  været  Genstand  for  ret  stor  Opdyrkning.  Der- 
for er  de  egentlige  Hedesletter  ikke  saa  stærkt  befolkede,  hvilket  ogsaa 
fremgaar  af  Kortet,  idet  der  er  langt  færre  Landsbynavne  paa  Hederne 
end  i  de  lerede  Egne;  der  er  ogsaa  flere  Landsby  navne,  saa  snart  Jord- 
bunden i  Stedet  for  Hedesand  bestaar  af  Diluvialsand. 

Lagdelingen  i  Hedesandet  er  tilnærmelsesvis  vandret,  idet  den  følger 
den  jævne  Overflade,  der,  som  nævnt,  har  overmaade  ringe  Fald.  Der 
er  ikke  den  Uro  i  Lagstillingen  som  hos  Diluvialsandet  ;  det  hænger 
sammen  med,  at  Hedesandets  Aflejring  er  foregaaet  ganske  roligt.  Man 
betegner  Hedesandets  Lagdeling  som  horizontal  og  konkordant. 

Størrelsesforholdene  af  Sandkornene  i  Hedesandet  er  mere  ensartede 
end  i  Diluvialsandet;  det  hænger  sammen  med,  at  Vandsorteringen  er 
langt  mere  gennemført  af  de  Floder,  der  har  strømmet  ud  over  Hede- 
sletterne. Vi  træffer  her  navnlig  to  fremherskende  Kornstørrelser,  dels 
de  almindelige  Sandkorn,  som  er  transporteret  opslæmmet  i  Vandstrøm- 
men til  det  Sted,  hvor  de  er  sunket  til  Bunds,  og  dels  de  flade  Smaa- 
sten,  der  er  transporteret  af  Bundstrømmen  i  Smeltevandsfloden  rul- 
lende langs  Bunden  til  det  Sted,  hvor  de  nu  findes.  I.  A.  Udden  (1914) 
har  for  Floders  Vedkommende  paavist,  at  der  bestaar  et  konstant 
Størrelsesforhold  paa  16  :  1  mellem  de  Sten,  der  rulles  langs  Bunden  af 
en  Vandstrøm,  og  de  Korn,  der  holdes  opslæmmet,  men  som  er  paa 
Grænsen  til  at  udfældes  af  den  samme  Vandstrøm.  Forholdet  er  ikke 
undersøgt  for  det  danske  Hedesands  Vedkommende,  men  der  synes  at 
bestaa  et  lignende  konstant  Forhold  mellem  de  to  fremherskende  Korn- 
størrelser, og  det  er  derfor  nærliggende  at  antage,  at  Aarsagen  er  den 
ovennævnte. 

Den  anden  Gruppe  af  Hedesandsaf  lej  ringer  er  de  ekstramarginale 
Floddales  Terrasser,  der  indeholder  samme  Materiale  som  Hedeslet- 
terne. Langs  næsten  alle  de  større  danske  Aaer  findes  disse  Terrasser, 
der  bærer  Vidnesbyrd  om,  at  Dalen  er  anlagt  af  Smeltevand  i  Istiden. 
Dette  gælder  saavel  de  Dale,  der  er  skaaret  ned  i  Hedesletterne  under 
de  sidste  Stadier  i  disses  Dannelse,  som  de  større  Aadale  i  det  øvrige 
Danmark.  De  vigtigste  af  de  Aaer,  der  repræsenterer  Hedeslettedannel- 
sernes Slutstadier,   er  Skive  Aa,   Storaa,   Skjern  Aa   med  sine  Tilløb 
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Brande  Aa  og  Omme  Aa,  og  Hvidaa.  Til  de  selvstændige,  ekstramargi- 
nale Dale  hører  f.  Eks.  Kongeaa  Dal,  der  repræsenterer  en  virkelig 
Hedeslette,  men  som  paa  Grund  af  sin  langstrakte  Form  mere  minder 
om  en  Floddal. 

Under  Isens  Afsmeltning  fra  Egnen  Syd  for  Limfjorden  har  der  været 
en  Række  Stadier  med  Afløbsdale  i  forskellige  Baner,  efterhaanden  som 
Isen  tillod  Vandet  fra  den  østlige  Isstrøm  at  finde  sig  Udløb  i  andre 
Retninger  end  ud  over  Karup  Hedeslette  (N.  V.  Ussing  1903,  1904, 
1907  og  Keld  Milthers  1935).  Saalænge  Indlandsisens  Rand  laa  ved 
Hovedopholdslinien,  kunde  Smeltevandet  komme  mod  Vest  over  dette 
jydske  Hovedvandskel,  men  da  Isen  trak  sig  bort  fra  denne  Linie,  var 
Floderne  ikke  i  Stand  til  at  overskride  det,  og  derved  blev  Forandrin- 
gerne i  Afløbsforholdene  betydelige.  Da  Isen  gav  efter  i  Egnen  Nord  for 
Alheden,  søgte  Smeltevandet  denne  Vej  ud  og  dannede  Karup  Dal  med 
Afløb  til  Limfjorden  over  Dødis  i  Venø  Bugt  ;  da  Venø  Bugt  senere  blev  is- 
fri, skar  Karup  Flod  sit  Leje  dybere  ned  i  Hedesletten,  hvorved  de  to  Ter- 
rasser langs  Skive  Aa  (Karup  Aa)  dannedes.  Lidt  senere  dannedes  noget 
østligere  den  nu  helt  udtørrede  »Falborg  Dal«,  der  gaar  omtrent  fra 
Silkeborg  nordpaa  langs  Gudenaa  til  Tange,  derfra  mod  Vest,  Syd  om 
Viborg  over  Viborg  Hede  og  Revn  Hede  (to  brede  Flodsletter)  til  Hjar- 
bæk Fjord,  hvor  Udløbet  fandt  Sted  over  begravet  Dødis.  »Falborg  Dal« 
afløstes  direkte  af  Gudenaa-Skalsaa  Dal,  der  ligeledes  havde  Afløb  ud- 
over Isen  i  Hjarbæk  Fjord.  Da  Isen  i  Fjordene  Øst  for  Salling  smel- 
tede bort,  dannedes  Skive  Aas  nuværende  Udløb  til  Skive  Fjord,  idet 
Floden  umiddelbart  Syd  for  Skive  gennemskar  sin  egen  Terrasse, 
fordi  Vandet  ikke  mere  behøvede  at  løbe  over  mod  Vest  til  Venø  Bugt, 
men  kunde  søge  ud  til  den  frigjorte  Skive  Fjord.  Nogen  Tid  efter,  at 
disse  Fjorde  var  blevet  isfrie,  smeltede  Isen  ved  Randers  bort,  saaledes 
at  Vandet  fra  Gudenaa  Dal  ikke  mere  blev  tvunget  over  i  Skalsaa 
Dal,  men  fik  sit  nuværende  Udløb  ved  Randers.  Omtrent  samtidig  smel- 
tede Isen  i  Egnen  ved  Silkeborg  saa  meget  bort,  at  Gudenaas  øvre  Løb 
blev  udviklet.  Gudenaas  lange  Flodsystem  tjente  senere  til  Afløb  for 
en  Del  af  Smeltevandet  fra  den  Is,  der  ved  et  senere  Fremstød  dannede 
den  af  Poul  Harder  (1908)  beskrevne  »Østjydske  Israndslinie«.  Til 
denne  Israndslinie  svarer  desuden  nogle  Afsmeltningsdale  i  Djursland, 
der  nu  fremtræder  som  højt  liggende  Hedesand-Terrasser.  Ved  Smelte- 
vandsflodens Udspring  ved  Glatved  Syd  for  Grenaa  aflejredes  kolossale 
Mængder  af  grove  Rullesten,  for  en  stor  Del  bestaaende  af  Saltholmskalk. 

Alle  disse  ekstramarginale  Afsmeltningsdale  har  betydet  uhyre  meget 
for  Dræneringen  af  Jylland.  Paa  Øerne  findes  ogsaa  Terrasser  med  Hede- 
sand langs  nogle  af  de  største  Aaer  f.  Eks.  Odense  Aa  og  Susaas  øvre 
Løb  ;  Susaa  havde  i  Afsmeltningstiden  Udløb  gennem  Aamose  og  Saltbæk 
Vig  til  Sejrø  Bugt.  Smaa  Flodsletter  findes  paa  Fyn  mellem  Odense 
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og  Nyborg,  og  paa  Sjælland  Syd  for  Arresø;  desuden  findes  der  talrige 
Smaaomraader  rundt  omkring  i  Landet. 

Undertiden  træffer  man  senglacialt  Søsand;  mest  kendt  er  Sandet 
omkring  det  stenfrie  Ler  ved  den  ovenfor  omtalte  Stenstrup  Sø  paa  Fyn. 

Senglaciale  marine  Dannelser. 

Vendsyssel  laa  i  Slutningen  af  den  sidste  Istid  betydeligt  lavere  end 
nu;  det  fremtraadte  dengang  som  en  Gruppe  af  større  og  mindre  Øer. 
I  Havet  mellem  Øerne  afsattes  paa  dybere  Vand  Yoldialér,  og  i  Strand- 
kanten afsattes  det  øvre  Saxicavasand,  der,  efterhaanden  som  Landet 
hævede  sig,  bredte  sig  over  større  og  større  Omraader.  Saxicavasandet 
dækker  nu  over  store  Strækninger  Yoldialeret,  som  dog  altid  ligger  ret 
nær  under  Overfladen  og  ogsaa  mange  Steder  gaar  frit  i  Dagen.  Dér, 
hvor  der  under  Sænkningens  Maximum  var  Kyst,  hviler  Saxicavasandet 
direkte  paa  de  glaciale  Dannelser. 

Hævningen  blev  en  kortere  Tid  afbrudt  af  en  ny  Sænkning,  i  hvilken 
der  i  et  mindre  Omraade  afsattes  Zirphæasand. 

Den  senglaciale  Havbund  fremtræder  nu  som  ret  højtliggende  Pla- 
teauer, der  i  Vendsyssel  udgør  en  væsentlig  og  meget  karakteristisk 
Del  af  Landskabet. 

Plateauerne  ligger  indtil  30 — 34  m  over  Havet  i  det  nordøstlige  Vend- 
syssel, hvor  Hævningen  efter  Senglacialtiden  har  været  størst.  Den  høje- 
ste Strandlinie  i  hele  det  hævede  Omraade  ligger  56  m  over  Havet,  den 
findes  Syd  for  Frederikshavn.  Højden  aftager  stærkt  mod  Sydvest,  indtil 
en  Linie  fra  det  østlige  Thy  over  Djursland;  langs  denne  Linie  er  Hæv- 
ningen lig  Nul.  (Axel  Jessen,  1918). 

Yoldialeret  udnyttes  navnlig  i  Egnen  omkring  Nørresundby  og  Aal- 
borg, hvor  det  sammen  med  Kridtet  bruges  til  Cementfremstilling. 

Paa  Bornholm  er  Signaturen  »Senglaciale  marine  Dannelser«  anvendt 
paa  en  maaske  lidt  misvisende  Maade  til  at  betegne  Aflejringer  fra  den 
baltiske  Issø.  I  Senglacialtiden  var  den  sydlige  Del  af  den  baltiske  Dal 
saa  højt  beliggende  i  Forhold  til  Havet,  at  de  var  adskilte,  og  der  fandtes 
da  her  en  Issø,  som  havde  Afløb  til  Havet  ad  skiftende  Veje.  Vandet 
var  en  Tid  stemmet  saa  højt  op,  at  Bornholms  lavere  Partier  tildels 
var  dækket  af  Søen.  Der  blev  derved  afsat  Mærker  i  en  Højde  af  9 — 10  m 
o.  H.  langs  Sydkysten  og  i  en  Højde  af  20 — 21  m  o.  H.  ved  Hammeren. 
Aflejringerne  er  Strandsten  og  Strandvolde. 

Flyvesand. 

Hovedomraadet  for  Forekomsten  af  Flyvesand  i  Danmark  er  Jyllands 
Vestkyst  i  hele  sin  Længde.  Klitterne  findes  i  et  Bælte  af  varierende 
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Bredde,  indtil  10  km,  og  Klitdannelsen  er  heller  ikke  lige  stærk  over- 
alt. De  mest  udprægede  Klitlandskaber  i  Jylland  forekommer  Nord  for 
Limfjorden;  navnlig  er  Skagens  Gren  bekendt  for  den  store,  hvide  (ube- 
plantede)  Klit  Raabjerg  Mile  (Studeli  Mile),  der  faar  Lov  til  at  vandre 
østover  uden  Indgreb  fra  Menneskenes  Side.  Ellers  er  de  fleste  Klitter 
enten  ad  naturlig  Vej  eller  ved  Menneskenes  Hjælp  blevet  bevoksede, 
saaledes  at  Sandflugten  er  indskrænket  til  et  Minimum.  I  Han  Herre- 
derne mellem  Jammerbugt  og  Limfjorden  findes  smukt  udviklede  Para- 
belklitter med  Aabningen  imod  Vindretningen  ;  de  er  opstaaet  ved  gen- 
tagne Vindbrud  i  bevoksede,  saakaldte  graa  Klitter. 

Ogsaa  inde  i  Landet,  i  lang  Afstand  fra  Kysten  findes  Klitter;  de  er 
alle  bevoksede  og  stammer  fra  gammel  Tid.  Adskillige  af  disse  saakaldte 
Indsande  blev  dannet  paa  det  isfrie  Land  umiddelbart  foran  Isen 
eller  i  selve  Senglacialtiden.  Ofte  findes  disse  Indsande  paa  Hedeslet- 
terne, undertiden  forekommer  de  ved  Udspringet  af  en  ekstramarginal 
Flod;  dette  er  f.  Eks.  Tilfældet  med  Vrads  Sande,  der  ligger  i  den 
glaciale  Storaa  Dals  Udspring  ca.  15  km  Syd  for  Silkeborg.  Nogle  Ind- 
sande er  opstaaet  i  historisk  Tid  ved  Vindbrud  i  Hedernes  Lyngskjold. 

Paa  Jordbundskortet  er  kun  de  Indsande  medtaget,  der  fremtræder 
som  Klitter.  Der  findes  dog  ogsaa  Flyvesand  inde  i  Landet,  som  ikke 
er  aflejret  i  Klitform;  det  er  ved  de  geologiske  Kortlægninger  paa  vist, 
at  der  undertiden  kan  ligge  Flyvesand  som  ganske  flade  Dækker,  der 
ikke  gør  Landskabet  afvigende  fra  det  omgivende  Land.  Den  sandsyn- 
lige Forklaring  paa  disse  Aflejringer  er,  at  Sandet  er  blevet  bundet  af 
Fugtigheden  i  de  lavt  liggende  Omraader,  og  derfor  ikke  har  kunnet 
fyge  sammen  til  Klitter,  saaledes  som  det  sædvanligvis  er  Tilfældet  med 
Flyvesand.  Disse  Omraader,  hvor  kun  Jordbunden,  men  ikke  Land- 
skabet, har  faaet  Præg  af  Flyvesandet,  er  ikke  særlig  almindelige,  og 
da  de  heller  ikke  jordbundsmæssigt  spiller  nogen  Rolle,  er  de  ikke  ind- 
befattet i  de  som  Flyvesand  markerede  Omraader,  men  optræder  med 
samme  Betegnelse  som  deres  Omgivelser,  det  vil  næsten  udelukkende 
sige  Diluvialsand  og  Hedesand. 

Ligesaavel  som  i  Jylland  findes  der  ogsaa,  ganske  vist  smaa,  Flyve- 
sandsomraader  paa  Øerne.  Foruden  paa  de  sandede  Øer  Læsø  og  Anholt 
findes  det  ogsaa  paa  de  mere  lerede  danske  Øer:  ved  Ærøs  Sydspids, 
ved  Ristinge  paa  Langeland,  langs  Sjællands  Nordkyst,  særlig  i  Egnen 
ved  Tisvilde -Melby  Overdrev  og  endelig  de  betydelige  Fly  vesandsaf  lej- 
ringer ved  Dueodde  og  andre  Steder  paa  Bornholm. 

I  det  16.  og  17.  Aarhundrede  har  Sandflugten  anrettet  store  Øde- 
læggelser paa  Jyllands  Vestkyst  og  f.  Eks.  ved  Tisvilde  og  paa  Born- 
holm samt  flere  andre  Steder. 
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Postglaciale  marine  Dannelser. 

I  Stenaldertiden  blev  Danmark  truffet  af  en  Sænkning  af  Landet, 
der  gjorde  Fjordene  dybere  og  fik  dem  til  at  strække  sig  ofte  betydelig 
længere  ind  i  Landet  end  nu.  Dette  medførte  ændrede  Livsbetingelser 
for  Havets  Fauna,  og  da  der  samtidig  indtraf  et  Varmemaksimum, 
blev  Dyrelivet  i  Fjordene  rigere.  Stenalderfolket  levede  den  Gang  i 
nær  Tilknytning  til  Havet,  og  vi  træffer  i  den  første  Del  af  Stenalder- 
havets  Tid  deres  Skaldynger  liggende  langs  Kysterne  af  de  tidligere 
Fjorde.  Det  daværende  Hav  benævnes  Litorina-Havet  eller  Tapes- 
Havet. 

De  marine  Aflejringer  fra  denne  Tid  træffes  i  de  lavt  liggende  Par- 
tier i  de  nordøstlige  Dele  af  Landet.  Kun  den  sydvestlige  Del  af  Landet, 
SV  for  en  Linie  fra  Nissum  Fjord  til  Middelfart  og  derfra  over  Nord- 
spidsen af  Langeland  til  den  nordlige  Del  af  Falster,  er  ikke  blevet 
hævet  op  over  Litorina-Havets  Niveau. 

Den  største  Hævning  træffes  ved  Frederikshavn,  hvor  Landet  nu  er 
hævet  til  13  m  over  Stenalderens  Niveau.  Herfra  aftager  Højden  jævnt 
imod  Sydvest  til  den  før  omtalte  Linie,  hvor  Hævningen  er  lig  Nul. 

Randers  Fjord  gik  omtrent  ind  til  Viborg,  man  har  fundet  post- 
glaciale marine  Aflejringer  i  Nørreaa  Dal  helt  ind  til  Brunshaab,  4  km 
SØ  for  Viborg.  Vendsyssel  blev  ogsaa  ved  denne  Sænkning  adskilt  i 
forskellige  Øer,  dog  blev  det  ikke  saa  stærkt  opdelt  som  i  Senglacial- 
tiden,  da  Sænkningen  ikke  var  nær  saa  betydelig  som  i  denne.  De  post- 
glaciale marine  Aflejringer  ligger  derfor  i  et  Bælte  udenom  de  sengla- 
ciale marine  Aflejringer  i  Vendsyssel.  Det  meste  af  Han  Herrederne 
og  hele  den  vestlige  Del  af  Thy  laa  i  Stenalderen  under  Vandet;  store 
Dele  af  de  hævede  Arealer  er  nu  dækkede  af  Flyvesand,  og  de  med 
Signaturen  for  Flyvesand  betegnede  Strækninger  hører  for  en  stor  Del 
til  de  Omraader,  der  har  deltaget  i  Litorina-Sænkningen.  Endvidere 
var  Skagens  Gren,  samt  baade  store  og  lille  Vildmose  nedsænkede. 
Kolindsund  i  Djursland  strakte  sig  gennem  Halvøen  fra  Kattegat  til 
Randers  Fjord,  og  saaledes  kunde  man  nævne  utallige  Forandringer  fra 
Stenalderhavets  Tid,  bl.  a.  ogsaa  i  Nordsjælland.  For  det  nordlige  Jyl- 
lands Vedkommende  kan  henvises  til  Axel  Jessen  (1920);  en  samlet 
Oversigt  over  Hævninger  og  Sænkninger  er  givet  af  Axel  Jessen  i 
»Oversigt  over  Danmarks  Geologi«  (1928)  og  af  E.  L.  Mertz  (1924). 

Sænkningen  i  Stenaldertiden  var  ikke  særlig  stor,  og  de  Aflejringer 
fra  Stenalderhavet,  der  nu  er  hævet  over  Havet,  er  derfor  Kyst-  eller 
Lavtvandsdannelser.  Det  drejer  sig  langt  overvejende  om  Strandvolde 
og  ellers  om  sandede  Aflejringer,  sjældnere  om  Dynd. 

De  almindeligste  postglaciale  marine  Dannelser  er  de  sædvanlige 
Stranddannelser,  der  navnlig  i  Vestjylland  kan  indtage  store  Arealer. 
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Langs  hele  Vesterhavets  Kyst  findes  et  bredt  Strandbælte  med  over- 
vejende fint  Strandsand  indenfor  selve  Rullestensbæltet,  der  ligger  i 
Havstokken.  Strandsandet  blæses  af  de  hyppige  og  stærke  Vestenvinde 
sammen  i  Klitter,  der  danner  et  mere  eller  mindre  bredt  Bælte  lige 
inden  for  Strandfladen. 

Meget  almindeligt  finder  man  de  hævede  Havstokke  som  Strand- 
volde, der  ofte  udgør  ret  store  Arealer  med  hele  Systemer  af  næsten 
parallèle  Volde.  De  er  frembragt  dels  som  Følge  af  selve  Hævningen, 
og  dels  som  en  naturlig  Udvikling  af  deres  egen  Udvidelsestendens, 
idet  de  beskytter  de  allerede  indvundne  Omraader  og  stadig  breder  sig 
over  nye. 

Ved  Havets  Strømninger,  hvor  der  findes  Indskæringer  i  Kysten, 
kan  der  dannes  Odder  og  Tanger,  som  tilsidst  forvandler  Indskærin- 
gerne til  Indsøer,  der  kun  har  en  snæver  Forbindelse  med  Havet. 
Saaledes  er  adskillige  af  de  jydske  Indsøer  langs  Vesterhavet  opstaaet. 

Naar  Odderne  strækker  sig  saa  langt  ud,  at  de  naar  at  forbinde  under- 
søiske Rev  med  det  faste  Land,  kan  der  opstaa  saadanne  Landomraader 
som  Skagens  Gren,  hvor  Strandvoldene  nu  danner  kæmpemæssige  Sy- 
stemer, der  viser,  hvorledes  Strømningerne  i  Havet  har  formaaet  at 
skylle  saa  meget  Materiale  op  i  Voldene,  at  der  er  dannet  en  meget  be- 
tydelig Udvidelse  af  Landomraadet  (Axel  Jessen  »Vendsyssels  Geologi« 
1918). 

Langs  Danmarks  Kyster  er  der  ved  Kunst  indvundet  ret  store  ind- 
dæmmede Arealer,  som  nu  udnyttes  til  Agerdyrkning.  Mange  Vige, 
Bugter  og  enkelte  Fjorde  er  omdannet  til  frodig  Agerjord.  Bunden  er 
meget  forskelligartet,  nogle  Steder  er  den  meget  sandet,  andre  Steder 
er  den  leret  og  fed.  Skønt  disse  Omraader  ikke  ved  Naturens  egen  Kraft 
er  hævet  over  Havfladen,  (tværtimod  ligger  de  indtil  flere  Meter  under 
Havets  Niveau),  maa  de  dog  henregnes  til  de  postglaciale  marine  Dan- 
nelser, og  er  derfor  paa  Kortet  slaaet  sammen  med  disse.  En  udfør- 
ligere Omtale  af  de  inddæmmede  Arealer  er  givet  af  V.  Milthers  (1925) 
i  Afsnittet  »Danmarks  Jord«  i  »Det  danske  Landbrugs  Historie«. 

Postglaciale  Ferskvandsdannelser. 

Paa  Jordbundskortet  er  der  blandt  de  postglaciale  Ferskvandsdan- 
nelser skelnet  imellem  Moser  og  Enge.  Denne  Adskillelse  er  ikke  let 
at  gennemføre;  den  udtrykker  i  første  Række,  hvilke  alluviale  Fersk- 
vandsdannelser, der  udnyttes  til  Tørveskæring  eller  egner  sig  til  det, 
og  hvilke  der  udnyttes  paa  anden  Maade  eller  henligger  ubenyttede. 

Betegnelsen  Moser  omfatter  dels  Tilgroningsmoser  (Sømoser  og  Aa- 
moser),  der  navnlig  indeholder  Kærtørv,  dels  Forsumpningsmoser,  hvor- 
til de  egentlige  Højmoser,  der  overvejende  er  opbygget  af  Tørvemos 
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{Sphagnum),  hører.  Signaturen  Enge  omfatter  alle  øvrige  alluviale  Fersk- 
vandsdannelser,  saasom  Dynd,  Sand  og  Ler  samt  Kilde-  og  Mosekalk. 

Fersk  vandsaf  lej  ringerne  er  ligeligt  fordelt  over  hele  Landet  ;  dog  eksi- 
sterer Kilde-  og  Mosekalk  som  Følge  af  deres  Oprindelse  i  nær  Tilknyt- 
ning til  kalkholdigt  Vand  ikke  uden  for  sidste  Nedisnings  Grænse. 

Langs  Aaløbene  er  Signaturen  for  Moser  eller  Enge  sat,  naar  Aadalen 
er  saa  bred,  at  det  teknisk  set  er  muligt  at  fremstille  den  paa  Kortet 
uden  at  fortegne  Billedet,  saaledes  at  Signaturen  breder  sig  ind  over 
Omgivelserne.  Da  Aadalene  ofte  er  saa  smalle,  at  de  ikke  vil  kunne  ses 
paa  Kortet  i  dets  Maalestok,  er  der  undertiden  Afbrydelser  i  Billedet 
af  Ferskvandsaf  lej  ringerne  langs  Vandløbene.  Se  iøvrigt  Knud  Jessen 
(1918  og  1920). 

Marsk. 

Langs  den  sydlige  Del  af  Jyllands  Vestkyst  foregaar  en  stadig  Paa- 
lejring  af  fedt  marint  Ler,  det  saakaldte  Marsklér;  det  lægger  sig  ved 
Flodtid  som  et  Bundfald  af  Havvandet,  der  efterlader  det  fede  Ler 
hængende  i  Planterne  og  Smaadyrene  ved  Ebbetid.  Dannelsen  af  Mar- 
sken forskyder  sig  stadig,  dels  fordi  Marskens  egen  Vækst  faar  Over- 
fladen til  at  ligge  højere,  dels  fordi  en  vedvarende  Landhævning  efter 
en  midlertidig  Sænkning  i  Tiden  efter  Broncealderen  efterhaanden  tør- 
lægger de  allerede  dannede  Marskarealer;  Hævningen  andrager  1,2 — 
1,4  m  siden  Broncealderen.  (Axel  Jessen  »Marsken  ved  Ribe«  1916). 


Klippegrund. 


Betegnelsen  Klippegrund  findes  kun  paa  Bornholm,  idet  det  er  det 
eneste  Sted  i  Landet,  hvor  der  findes  Undergrund  gaaende  i  Dagen, 
som  bestaar  af  fast  Fjæld. 

Det  er  overvejende  inden  for  Granitomraadet,  at  Underlaget  træder 
frem  uden  Beskyttelse  af  kvartæife  Lag.  Dette  hænger  bl.  a.  sammen 
med,  at  Granitomraadet,  der  udgør  de  nordøstlige  to  Tredjedele  af 
Landet,  danner  Stødsiden  af  Øen,  medens  de  sedimentære  Dannelser 
fra  Jordens  Oldtid  og  Middelalder  findes  paa  dens  Læside  i  Forhold 
til  Isstrømmene. 

Der  er  ikke  paa  Kortet  skelnet  mellem  forskellige  Slags  Undergrund. 
Angaaende  denne  maa  der  henvises  til  V.  Milthers  (1930)  og  for  Grund- 
fjældets  Omraade  til  K.  Callisen  (1934). 


Danmarks  Overgrund. 


Medens  man  i  Geologien  beskæftiger  sig  med  Jordens  Opbygning  af  de 
forskellige  Bjergarter,  er  det  Jordbundslærens  specielle  Opgave  at  studere 
den  Del  af  Jordskorpen,  som  er  Basis  for  Jordens  Planteliv.  Jordbunds- 
forskeren  beskæftiger  sig  med  Overgrunden,  d.  v.  s.  de  allerøverste  Jord- 
lag, som  ved  Indvirkning  af  Klima  og  Plantevækst  har  gennemgaaet  en 
væsentlig  Forandring,  og  i  hvilken  Planternes  Rødder  i  Hovedsagen  ud- 
breder sig. 

Al  Landjordens  Plantevækst,  bortset  fra  Klippernes  Liken-  og  Mos- 
vegetation, er  direkte  eller  indirekte  afhængig  af  en  Overgrund,  i  hvilken 
alle  højere  Planter  (med  Undtagelse  af  nogle  Snyltere  og  Epifyter)  er 
fæstnede  med  deres  Rødder,  og  Overgrunden  er  derfor  næst  efter  Klimaet 
den  væsentligste  bestemmende  Faktor  for  Vegetationen.  Medens  Klimaet 
drager  de  store  Linier  for  Jordklodens  forskellige  Vegetationstyper,  er 
det  Jordbundens  Art  og  Fugtighedsforhold,  der  indenfor  mindre  Omraa- 
der  betinger  det  naturlige  Plantedækkes  Vekslen  fra  Sted  til  Sted. 

Virkningen  mellem.  Jordbund  og  Plantevækst  er  imidlertid  gensidig. 
En  meget  væsentlig  Bestanddel  i  Overgrunden,  især  i  dens  øverste  Lag, 
er  nemlig  Humus,  organisk  Stof  opstaaet  af  døde  Organismer,  især  af 
Planterne  og  deres  affaldne  Løv.  Da  de  forskellige  Plantearters  Affald  om- 
sættes ulige  let  og  giver  Anledning  til  forskellige  biologiske  Forhold  i 
Jordsmonnet,  er  »Humustilstanden«  stærkt  afhængig  af  Plantevæksten. 

Man  skelner  her  i  Landet  mellem  to  almindelige  Humustyper:  Muld 
og  Mor,  og  to  Overgrundstyper  :  Brunjord  (Sialit)  og  Podsol. 

I  udpræget  Muld  er  den  af  Planteaffaldet  dannede  Humus  inderligt 
blandet  med  Mineral  jorden.  Denne  Blanding  sker  i  Hovedsagen  paa  den 
Maade,  at  Regnormene  trækker  Planterester  ned  i  deres  Gange  og  for- 
tærer dem  naar  de  er  blevet  møre  ;  desuden  sluger  Regnormene  en  Mængde 
Jord,  og  deres  Udtømmelser,  som  de  aflægger  paa  Jordoverfladen,  bestaar 
af  en  Blanding  af  Humus  og  Mineral  jord.  Hvor  der  er  et  rigt  Regnormeliv, 
vil  hele  Jordoverfladen  være  dækket  af  et  Lag  af  saadanne  Klumper,  af 
hvilke  i  Virkeligheden  hele  det  øverste  Jordlag  er  opstaaet,  og  Muldlaget 
gaar  her  jævnt  over  i  Mineraljorden. 
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Ved  mere  overfladisk  Arbejde,  af  mindre  Regnormearter,  faas  en  gry- 
net, meget  humusrig  Muld  lejret  ovenpaa  Mineral  jorden.  Humusstofferne 
er  ogsaa  her  blandet  med  Mineral  jord,  men  ikke  i  saa  stor  Mængde  at  det 
fremtræder  tydeligt  for  Øjet. 

Humustypen  Mor  udmærker  sig  ved,  at  Indblanding  af  Mineraljord 
mangler  eller  i  alt  Fald  kun  er  yderst  ringe.  Moren  danner  altid  et  fra 
Mineraljorden  skarpt  afgrænset  Lag  paa  Jordoverfladen.  Dens  Opstaaen 
skyldes  langsom  og  ufuldstændig  Omsætning  af  de  organiske  Affalds- 
stoffer uden  Medvirkning  af  saadanne  dyriske  Organismer,  der  som  Regn- 
ormene formaar  at  blande  Humus  og  Mineral  jord  sammen.  Moren  bestaar 
øverst  af  et  løst  Lag  af  Blade,  Naale  og  andet,  i  livlig  Omsætning  og  mer 
eller  mindre  sønderdelte  (F-Lag  =  Fermentationslag)  og  derunder  af  en 
tættere,  mer  eller  mindre  sammenhængende  og  finkornet  Humusmasse 
(H-Lag  =  Humificerede  Lag).  Den  er  en  Slags  Tørvedannelse  paa  det  tørre. 

Af  de  to  Overgrundstyper  er  Brunjorden  normalt  knyttet  til  Mulden, 
medens  Podsol  er  knyttet  til  Mor.  Under  Paavirkning  af  det  nedsivende, 
kultveilteholdige  Regnvand  foregaar  der  en  Forvitring  af  Jordens  Mine- 
raler. Særlig  let  opløses  den  kulsure  Kalk,  som  efter  Istiden  var  indblandet 
rigeligt  overalt  i  Aflejringerne  fra  den  Is,  som  havde  passeret  Østersøen, 
medens  de  nordøstlige  Egne  af  Jylland  og  Nordsjælland,  hvis  Materiale 
kom  nordfra,  var  temmelig  kalkfattige.  Denne  Forskel  ses  endnu,  men 
der  er  sket  den  Ændring,  at  den  frie  kulsure  Kalk  i  Tidens  Løb,  hvor 
Jorden  er  sandet  og  let  gennemtrængelig  for  Vand,  er  udvasket  til  saa 
betydelig  Dybde,  at  den  ikke  kan  naas  af  Vegetationen,  medens  kulsur 
Kalk,  der  bruser  med  Saltsyre,  paa  lerede  Jorder  ofte  endnu  træffes  i  en 
saadan  Dybde,  at  Planterødder  kan  naa  den. 

Men  ogsaa  Feldspater  og  andre  mere  modstandsdygtige  Mineraler  op- 
løses efterhaanden,  og  der  frigøres  derved  forskellige  Stoffer:  Kalk, 
Magnesia,  Kali,  Natron,  Jærn,  Aluminium,  Fosforsyre,  Kiselsyre  m.  m., 
hvoraf  flere  er  uundværlige  Plantenæringsstoffer.  Eftersom  det  nedsivende 
Jordvand  er  mer  eller  mindre  surt,  vil  disse  Stoffer  forholde  sig  paa 
forskellig  Maade. 

Under  god  Muld,  der  som  oftest  kun  er  ret  svagt  sur  eller  neutral 
(pH  =  5  -7),  vil  de  af  Jordvandet  opløste  Humusstoffer  i  Forbindelse  med 
Mineralstofferne  afsættes  som  tynde  Hinder  omkring  Mineralkornene. 
Disse  faar  derved  et  brunligt  Overtræk,  hvorefter  Navnet  Brun  jord,  ogsaa 
kaldet  Sialit  efter  Indholdet  af  Kiselsyre  og  Aluminium  (foruden  Jærn, 
Humus  og  Baseforbindelser).  Af  Hindernes  Evne  til  at  absorbere  Fugtig- 
hed og  Plantenæringsstoffer  afhænger  i  høj  Grad  Brunjordens  Frugtbar- 
hed. Da  kulsur  Kalk  er  den  vigtigste  Faktor  til  Afdæmpning  af  Jordbun- 
dens Surhed,  virker  Kalk  beskyttende  for  Brunjord  og  Muldtilstand,  som 
da  ogsaa  næsten  altid  træffes,  hvor  kulsur  Kalk  kan  paavises  i  Jord- 
overfladens Nærhed. 
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Hvor  Mulden  er  stærkere  sur  (pH  =  4-5),  vil  Jordvandet  kunne  opløse 
de  ovenfor  omtalte  Hinder,  saaledes  at  Mineralkornene  optræder  blottet 
for  disse  og  med  et  hvidligt  Skær.  Dette  viser  sig  som  en  »Degradering«  af 
Brun  jorden  i  Form  af  hvide  Sandskorn  eller  blege  Skjolder  øverst  i  denne. 
Samtidig  mister  Jorden  noget  af  sin  Klumpstruktur  og  faar  Tendens  til 
Enkeltkornstruktur  og  tættere  Lejring. 

Det  er  dog  først,  naar  Jorden  er  morklædt,  at  Blegningen  bliver  saa 
stærkt  udviklet,  at  der  opstaar  den  Jordbundstype,  som  kaldes  Podsol. 
I  denne  er  alle  Mineralkorn  i  det  øverste  Jordlag  fuldstændig  blottede  for 
Hinder  og  tillige  ætsede  (forvitrede)  paa  Overfladen,  saa  de  har  en  mat, 
hvidlig  Glans;  saakaldet  Blegjord  eller  Blegsand. 

De  i  Blegningshorisonten  (A-Horisonten)  opløste  Bestanddele  vil  som 
Regel  længere  nede,  i  en  Udfældningshorisont  (B-Horisonten),  udskilles 
om  Mineralkornene,  der  da  bliver  omhyllet  af  brun-  eller  sortagtige  Hin- 
der og  mere  eller  mindre  fast  sammenkittede.  Hvis  Udfældningshorison- 
ten  er  ganske  løs  og  skør,  ensartet  gullig,  brun  eller  sortebrun  og  jævnt 
lysere  nedad,  kaldes  den  Rust  jord;  er  den  derimod  skjoldet,  oftest  med 
sorte  Aarer  og  sort  foroven  og  mer  eller  mindre  fast  eller  haard,  kaldes 
den  Al.  Rustjorden  er  formodentlig  som  oftest  en  betydelig  yngre  Dan- 
nelse end  Alen. 

De  almindelige  Jordbundstyper. 

Muld-Brun  jord.  Naturlige  Former  findes  her  i  Landet  under  Løv- 
skov af  Bøg  med  rig  Urteflora,  Lystræskov  (Eg,  Ær,  Ælm,  Ask,  Æl)  med 
Undervækst  af  Buske  og  Urteflora,  Krat,  eller  Overdrev  med  Græs  og 
Urter.  De  øverste  Pai*  Centimeter  af  Jorden  har  løs  Klumpstruktur  ;  der- 
under er  Jorden  skør,  og  Klumpstrukturen  spores  et  godt  Stykke  ned  i 
Overgrunden,  som  er  brunlig  eller  graabrun,  og  som  for  det  meste  naar 
en  Dybde  af  30  til  60  cm  og  gaar  jævnt  over  i  Undergrunden,  der  som 
oftest  foroven  er  noget  forvitret  og  afkalket. 

Muld-degraderet  Brunjord.  Særlig  almindelig  i  Bøgeskove  paa 
lettere  Bund  og  i  Egekrattene  i  Hedeegnene.  Noget  overfladisk  og  sur, 
mørk,  ofte  lidt  sammenhængende  Muld  eller  Overflademuld.  Klump- 
struktur mindre  fremtrædende  eller  næsten  manglende,  saa  Overgrunden 
er  tæt.  Tydelig  Blegning  i  og  lige  under  Muldlaget  og  ofte  et  Stykke  ned 
i  Overgrunden.  Ogsaa  i  Granskov  paa  bedre  Bund. 

Svag  Podsolering.  Som  Regel  et  tyndt  eller  løst  smuldrende  Morlag 
eller  Mor  af  ret  ny  Dato.  Floraen  den  for  Mor  karakteristiske  :  i  Skoven 
Mosser,  bølget  Bunke,  Maj  blomst,  Liljekonval,  Koføde,  paa  Sletter  ung 
Lynghedevegetation.  Under  Moren  et  Blegsandslag  fra  nogle  faa  cm  til 
1  à  2  dm  Tykkelse  øverst  i  Overgrunden,  som  ikke  viser  nogen  tydelig 
Udfældningshorisont.  Under  nydannet  Mor  kan  træffes  nogle  faa  Milli- 
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meter  til  et  Par  cm  Blegsand  med  en  ligeledes  ganske  ringe,  men  tydelig 
Udfældningshorisont.  Overgrunden  er  som  oftest  tæt  og  humusfattig. 

.Middelstærk  Podsolering.  Almindelig  saavel  i  Skove,  navnlig  af 
Bøg  og  Naaletræ,  som  i  Hede.  Under  et  typisk  Morlag  findes  et  veludviklet 
Blegsandslag  (10-20  cm)  og  derunder  Rust  jord.  Podsolprofilen  kan  optage 
hele  Overgrunden,  eller  der  kan  være  en  Rest  af  den  oprindelige  Overgrund 
nedenunder  Rust  jorden. 

Stærk  Podsolering.  Skarpt  markeret  Blegsandslag  over  Allag;  de- 
cideret Hedebundstype.  I  Blegsandet,  som  er  rent  hvidt  eller  graat,  er 
hyppigt  indlejret  Humus  som  et  mørkt  Lag  foroven  under  Moren  og  for- 
neden lige  over  Alen.  Denne  er  som  Regel  sort  foroven,  derefter  broget 
kaffebrun,  brun  og  okkerfarvet,  og  efterhaanden  lysere  brunlig  til  gullig 
nedad. 

Den  almindelige  Hedeal  har  under  c.  5  cm  (2 — 8  cm)  Morlag  c.  20 — 
25  cm  Blegsand,  mørkere  øverst  og  nederst,  og  c.  25  cm  broget,  for  det 
meste  temmelig  skør  Al,  hvorunder  Jorden  et  Stykke  ned  er  stærkere 
rustfarvet  end  Undergrunden. 

Ofte  er  Alen  dog,  særlig  paa  fugtige  Steder,  kraftigere  udviklet  og  i 
større  Udstrækning  sort  og  haard.  (Meget  stærk  Podsolering).  Mær- 
kehge  er  de  saakaldte  Altappe,  Søjler  af  haard,  sort  Al,  hyppigt  med  en 
Kerne  af  Blegsand,  der  strækker  sig  gennem  den  brune  Al  og  ned  i  det 
rustfarvede  Sand  eller  helt  ned  i  Undergrunden,  idet  de  spidser  kegle- 
formet til  nedad.  Tappene  kan  være  fra  et  Par  Centimeter  til  flere  Deci- 
meter i  Tværmaal,  og  de  største  breder  sig  ofte  i  Undergrunden  ud  til  store 
vandrette  Plader  af  haard  Al.  Stedvis  træffes  over  den  brune  Al  et  fra  nogle 
Centimeter  til  flere  Decimeter  tykt  Lag  sort,  haard  Al.  Disse  svære  Al- 
former  træffes  meget  i  Forbindelse  med  gamle  Flyvesandsdannelser,  hvor 
Blegsandslaget  paa  Grund  af  paaføget  Sand  er  meget  tykt. 

Paa  fugtige  Steder  forekommer  almindeligt  den  saakaldte  tørveagtige 
Al,  et  relativt  blødt,  humusrigt  Lag  ovenover  den  haardere,  sorte  Al  eller 
over  brun  Rust  jord. 

En  særlig  Al-Podsol  er  ved  Undersøgelserne  truffet  i  det  sydøstlige 
Danmark  paa  smaa  Flader,  hvor  en  næsten  lerfin  Sandjord  (Melsand, 
Klæg)  er  overlejret  af  almindeligt  fint  Sand.  En  Profil  fra  Hannenau 
Skov  paa  Falster  viste  saaledes  under  Morlaget  20  cm  tæt,  graaligt,  fin- 
kornet Blegsand,  18  cm  mørk  kaffebrun,  haard  Al  (Klumper  kan  knuses 
med  Haanden),  7  cm  mørkebrun,  meget  haard  Al  (Stykker  kan  ikke  knuses 
og  kun  vanskeligt  brydes  med  Haanden)  og  dernæst  tæt,  fast,  gult  Sand 
til  90  cm.  Derunder  Melsand  af  leret  Karakter,  der  førte  Grundvand  og 
var  blaalig  farvet  fra  160  cm  og  indeholdt  kulsur  Kalk  fra  180  cm  Dybde. 

Man  kan  sige,  at  Muld-Brunjorden  udmærker  sig  ved,  at  Humushorison- 
ten strækker  sig  langt  ned  i  den  mineralske  Overgrund,  under  gunstige  For- 
hold helt  til  dennes  Undergrænse,  medens  man  i  Mor-Podsolbunden  finder 
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en  Humushor isont  lejret  ovenpaa  den  mineralske  Overgrund  og  skarpt 
adskilt  fra  denne. 

Lokalt  paa  Kalkklippe,  højprocentlig  Kalkmoræne,  og  Kildekalk  træf- 
fes en  basisk,  kalkrig  Overfladehumus  med  kalkyndende,  meget  artsrig 
Flora.  Aarsagen  til  Typen  er  dels  umiddelbart  Kalkens  Nærhed,  dels 
Kalkens  Evne  til  at  opsuge  Regnvandet  i  sig,  saaledes  at  det  atter,  naar 
der  sker  Fordampning  fra  Jordoverfladen,  stiger  tilvejrs  mættet  med 
Kalciumkarbonat.  Karbonatbevægelsen  faar  derved  Lighed  med  Fore- 
teelserne i  aride  Klimater  (Renzina,  Ruslands  Sortjord).  Under  et  ofte 
mere  end  decimetertykt  Lag  Kalkhumus  af  Regnormestruktur  findes  et 
ubetydeHgt  Lag  rustbrun,  mineralsk  Overgrund  over  Kalken.  Typen  fin- 
des rundtom  paa  Kalkgrund,  f.  Eks.  paa  Møens  Klint. 


Jordbundstypernes  Fordeling. 

For  at  forstaa  Jordbundstypernes  Fordeling  indenfor  vort  Lands  Græn- 
ser, maa  man  undersøge  Aarsagerne  til  deres  Opstaaen. 

Den  stærke  Udvaskning,  der  medfører  Degradering  eller  Podsolering  af 
Jorden,  betinges  af  et  surt  Ovre,  resp.  sur  Muld  eller  Mor,  og  en  ned- 
adgaaende  Vandbevægelse,  hvorved  de  opløste  Stoffer  kan  føres  ned  i 
Dybden.  Udvaskningen  modarbejdes  af  opadgaaende,  kapillar  Vand- 
bevægelse til  Udligning  af  Fordampning  fra  Jordoverfladen  og  dennes 
Vegetation,  af  Transport  af  Baser  som  optages  af  Planternes  Rødder  med 
Jordvandet  og  senere  aflejres  paa  Jordoverfladen  sammen  med  Plante- 
affaldet, og  af  Dyrs,  i  Hovedsagen  Regnormes,  Transport  op  til  Jordover- 
fladen af  Jord  fra  dybere  Lag. 

Jordbundsdannelsen  bliver  derfor  afhængig  af  Klima,  Jordart  og  Vege- 
tation. Et  koldt,  vaadt  Klima  fremmer  Mordannelse  og  giver  et  stort 
Overskud  af  nedsynkende  Jordvand.  Følgende  Værdier  for  Aarstempera- 
tur  og  Aarsnedbør  viser,  at  Jyllands  Hedeegne  alene  af  klimatiske  Grunde 
er  mere  udsat  for  Podsolering  end  de  sydlige  Øer: 

Aarstemperatur  °C    Aarsnedbør  mm 

Jydsk  Hedeegn 6.7  700 

Laaland 7.9  616 

Sandjord  er  mere  udsat  for  Udvaskning  end  Lerjord.  Ler  fastholder 
nemlig  mere  af  Nedbøren,  som  da  atter  fordamper  fra  Jordoverfladen, 
end  Sandjord,  paa  hvilken  den  nedsynkende  Vandmængde  derfor  bliver 
større.  Hertil  kommer,  at  Lerjordens  større  Forvitrings-  og  Absorptions- 
overflade  modvirker  Podsoleringen.  Kalkens  basiske  Virkning  modarbej- 
der Podsoleringen  ;  den  er  som  Regel  stærkt  udvasket  paa  Sandjorderne, 
medens  vore  Lerjorder  ofte  er  kalkrige  i  nogen  Dybde. 
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Mordannelse  er  betinget  af  Plantevækstens  Art,  men  fremmes  tillige  af 
koldt  Klima  og  Basemangel.  Mordannende  er  især  Lynghede,  Skovfyr  med 
Bundflora  af  Blaabær  og  Tyttebær,  Rødgranskov  og  i  noget  mindre  Grad 
Bøgeskov.  Da  Mordannelse  vist  i  Almindelighed  kan  betragtes  som  en 
Forudsætning  for  Podsolering,  er  Jordbundstilstanden  afhængig  af  Vege- 
tationen, ikke  blot  af  Nutidens  men  ogsaa  af  Fortidens  Vegetation  helt 
tilbage  til  Istidens  Ophør.  Plantevæksten  er  ikke  alene  betinget  af  Klima 
og  Jordbund,  men  ogsaa  af  Historien.  Menneskers  og  Husdyrs  Ødelæg- 
gelse af  Skovene  har  over  store  Strækninger  været  Aarsagen  til  Hede- 
dannelse og  har  dermed  fremmet  Jordens  Podsolering. 

Podsoleringen  har  udviklet  sig  efter  den  sidste  Istid,  men  om  Pod- 
solens  Alder  er  det  iøvrigt  meget  vanskeligt  at  dømme.  Der  har  været 
fremført,  at  Hedesletternes  Podsol  skulde  kunne  føres  helt  tilbage  til  en 
Tundra  samtidig  med  Isens  Afsmeltning  (P.  E.  Muller).  Herimod  taler, 
at  Aarets  Middeltemperatur  i  Afsmeltningstiden  sandsynligvis  har  ligget 
over  0°  C,  saaledes  at  Jorden  ikke  har  været  bundfrossen,  og  den  karak- 
teristiske cirkulerende  Bevægelse  af  Jordlagene,  som  menes  at  have  fun- 
det Sted  paa  Bakkeøerne,  spores  ikke  paa  Hedesletterne,  hvis  Sandlag 
ligger  i  uforstyrrede  vandrette  Lag,  saaledes  som  de  er  afsat  af  Smelte- 
vandet. Endvidere  maa  Hedesandet  lige  efter  Aflejringen  have  indeholdt 
en  hel  Del  Kalk;  Rester  af  afkalket  Bryozokalk  i  Form  af  bløde  Kisel- 
knolde findes  udbredt  og  ofte  i  ret  stor  Mængde  i  Hedesandet,  og  et  saa- 
dant  Kalkindhold,  der  næppe  blev  fuldstændig  opløst,  før  en  højere  Tem- 
peratur indfandt  sig,  har  modvirket  Mor  og  Podsoldannelse. 

Det  er  vel  tænkeligt,  at  store  Dele  af  Hedesletterne  altid  har  haft  en 
Art  Hedeflora,  hvori  dog  Bævreasp,  Birk  og  senere  Skovfyr  maa  for- 
modes at  være  indvandret,  men  Pollenundersøgelser  af  Moserne  viser,  at 
Lyngheden  først  fik  stor  Udbredelse  i  Jærnalderens  kolde  og  fugtige 
Klima.  At  Hedepodsolen  kan  gaa  længere  tilbage  end  Broncealderen,  ja 
ind  i  Stenalderen,  viser  Fund  af  Podsolprofiler  under  Kæmpehøjene.  De 
lettere  Podsoldannelser  paa  Hederne  i  Skovegnene  er  formodentlig  i  det 
væsentlige  først  opstaaet  efter  Skovenes  Ødelæggelse. 

Det  øverste  Jordlag,  der  udgør  Hedernes  Blegsandslag,  er  for  det  meste 
stenfrit  og  af  en  ret  ensartet  Mægtighed,  mellem  20  og  30  cm.  Dette  tyder 
paa  at  der  er  foregaaet  en  Nedsynkning  af  Stenene  i  Lighed  med  den, 
der  ved  Regnormenes  Hjælp  foregaar  paa  Muldbunden.  Som  Aarsag  kan 
lettest  tænkes  en  oprindelig  Muldjords  Regnormefauna,  men  maaske  ogsaa 
Myrer,  Gravehvepse  og  andre  gravende  Dyr,  der  kan  trives  i  Lynghede. 

Fordelingen  af  vestjydske  Bakkeøer,  ekstramarginale  Sandsletter,  Di- 
luvialsandog  Lerj order  foraarsager  i  Forbindelse  med  Vestjyllands  humide 
Klima,  at  der  kan  drages  to  Hoved -Jordbundsgrænser  igennem  Jylland, 
af  hvilke  den  ene  i  sin  nordlige  og  midterste  Del  falder  sammen  med 
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Israndslinien  fra  den  sidste  Istid.  Disse  Grænser  og  enkelte  andre  Hoved- 
træk i  Podsoltypernes  Fordeling  fremgaar  i  grove  Træk  af  det  lille  Kort 
paa  Side  31. 

Landet  foran  Isranden  er  i  Hovedsagen  stærkt  podsoleret.  Dette  gælder 
navnlig  Hedesletterne,  medens  store  Dele  af  Bakkeøerne  samt  Erosions- 
dalenes  Skraaninger  kun  er  middelstærkt  podsolere.  Jordbundstilstanden 
bliver  mildere  sydpaa,  og  den  stærke  Podsolering  er  mindre  fremtrædende 
i  Sønderjylland  end  længere  mod  Nord  f.  Eks.  paa  Karup  Hedeslette. 
Paa  gamle  Sandflugtsarealer  kan  træffes  særlig  stærk  Podsolering.  De  ud- 
strakte Flyvesandsarealer  langs  Vesterhavet  er  derimod  gennemgaaende 
saa  unge,  at  Podsoleringen  kun  er  lidet  fremskreden  og  ofte  kun  svag  eller 
næppe  synlig.  Paa  de  lerede  Dele  af  Bakkeøerne  kan  træffes  udprægede 
Br  un  j  ordspr  of  iler . 

Det  sandede  og  i  Hovedsagen  stærkt  kuperede  midterste  Strøg  af  Jyl- 
land omfatter,  hvor  der  findes  naturlig  Vegetation  i  Form  af  Skov  og  Hede, 
i  Hovedsagen  middelstærkt  til  svagt  podsolerede  Jorder.  Mod  Nord  om- 
fatter dette  Bælte  Jylland  Øst  for  de  lerede,  kalkrige  Jorder  omkring  Lim- 
fjordens vestlige  Del  og  ud  til  Kattegat  omtrent  ned  til  Randers  Fjord.  Her 
bøjer  Podsolomraadet  bort  fra  Kysten,  og  videre  mod  Syd  danner  Østjyl- 
land sammen  med  de  danske  Øer  et  stort  sammenhængende  Brunjordsom- 
raade,  hvori  der  dog  findes  adskillige  større  og  mindre  Podsolomraader.  I 
Sønderjylland  gaar  det  middelstærkt  podsolerede  Omraade  ud  til  Marsken, 
men  er  dog  paa  flere  Steder  afbrudt  af  Partier  med  stærk  Podsolering. 
I  det  midtjydske  Podsolomraade  kendetegnes  Hederne,  der  for  det  meste 
tidligere  har  været  Skove,  ved  middelstærk  Podsolering  med  Rustjords- 
horisont  ;  kun  hvor  der  er  Sandsletter  i  Floddale  og  foran  senere  Isrands- 
linier  eller  gamle  Indsande,  kan  stærk  Podsolering  træffes.  I  Skovene  er 
middelstærk  til  svag  Podsolering  almindelig,  men  store  Skovarealer  har 
Muldbund  med  Brunjord,  som  dog  for  det  meste  er  tydelig  degraderet. 
Det  samme  gælder  Krattene,  der  træffes  saavel  i  Midt-  som  Vestjylland, 
og  i  hvilke  Jorden  som  oftest  er  stærkt  degraderet,  og  derfor  ved  Krattenes 
Ødelæggelse  og  Overgang  til  Hede  let  gaar  over  til  Podsol. 

Et  større,  isoleret,  middelstærkt  Podsolomraade  findes  i  Djursland, 
medens  tilsvarende  sandede  Omraader  paa  Øerne  næppe  kan  betegnes 
saaledes,  idet  middelstærk  Podsolering  vel  forekommer,  men  Hovedtypen 
er  dog  svag  Podsolering  og  degraderet  Brunjord.  Grunden  er  den,  at  ud- 
præget Lynghede  ikke  er  almindelig,  og  Podsolen  forekommer  mest  i 
Bøgeskove  og  paa  Overdrev,  hvor  Lyng  vel  findes,  men,  maaske  som 
Følge  af  det  mildere  Klima,  ikke  er  saa  stærkt  dominerende  i  Floraen  og 
mordannende  som  paa  de  jydske  Heder.  Af  større  degraderede  til  svagt 
podsolerede  Omraader  paa  Øerne  kan  nævnes  Egnen  omkring  Esrom 
Sø,  Dele  af  »de  fynske  Alper«,  det  sandede  Omraade,  der  gaar  over 
Bromme  Skov  ud  imod  Saltbæk  Vig,  og  Mogenstrupaas -Egnen. 
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Lokalt,  indenfor  smaa  Arealer,  kan  Podsol  træffes  rundt  om.  Svag  til 
middelstærk  Podsolering  er  almindelig  i  vore  Bøgeskove  paa  sandet  eller 
let  leret  og  kalkfattig  Jord,  navnlig  hvor  Bunden  er  blevet  morklædt, 
fordi  den  har  været  udsat  for  Træk. 

Den  omtalte  meget  haarde  Al  paa  Melsand  er  truffet  ved  Ullerup  paa 
Fyn,  Knudskov  i  Sydsjælland,  Hannenau  paa  Falster  og  Fyrvænget  paa 
Laaland. 

Bortset  herfra  danner  Øerne  og  Østjylland  et  stort,  samlet  Bruns  j  ords - 
omraade,  hvor  Degradering  dog,  i  alt  Fald  i  Bøgeskove  og  Granskove,  er 
et  hyppigt  optrædende  Fænomen.  Et  særligt,  isoleret  Brunjordsomraade 
findes  paa  de  kalkrige  Lerjorder  om  den  vestlige  Del  af  Limfjorden. 
Ogsaa  Bornholm  er  i  Hovedsagen  Brunjord;  paa  de  store  lyngklædte 
Arealer  i  Øens  høje  Indre  findes  en  Del  Podsol,  men  —  formodentlig  som 
Følge  af  Morænens  særlige  Karakter  —  er  Podsoleringen  kun  svag  til 
middelstærk. 

Gennem  Kulturindgreb  kan  der  ske  Forandringer  i  Jordbundens  Ka- 
rakter. Alene  ved  den  Forandring,  som  der  i  Skovdriften  sker  med  Lokal- 
klimaet og  med  Plantearterne  i  Bevoksning  og  Bundvegetation,  kan 
Muld  forandres  til  Mor  og  omvendt.  Hvor  man  finder  Mor  paa  Brun  jord 
eller  Muld  over  Podsol,  kan  man  gaa  ud  fra,  at  Overgrundstypen  skyldes 
en  anden  Husmustype  end  den  nuværende.  Denne  Uoverensstemmelse 
mellem  Humus-  og  Overgrundstype  træffes  f .  Eks.  almindeligt  i  Gribskovs 
Bøgebevoksninger.  Ligeledes  kan  man  træffe  Egekrat  med  Muldflora  over 
Podsol,  tydende  paa,  at  Arealet,  i  alt  Fald  midlertidigt,  har  været  lyng- 
be  vokset. 

Langt  mere  gennemgribende  ændres  Jorden  af  Agerbruget.  Gennem 
Bearbejdning,  Tilførsel  af  Mergel  og  Gødning,  og  Indførelsen  af  et  nyt 
Plantedække  opnaar  den  podsolerede  Hede  efterhaanden  mere  og  mere 
Brunjordskarakter,  selv  om  Blegsandet  ofte  i  en  lang  Aarrække  kan 
skelnes  paa  Agrene.  Særlig  hurtigt  sker  Ændringen  ved  dyb  Bearbejdning 
og  Pulverisering,  hvorunder  de  i  Alen  udfældede  Kolloider  bringes  op  i 
Pløjelaget,  og  man  straks  mekanisk  —  i  grove  Træk  —  retablerer  den 
Fordeling  af  Kolloiderne,  som  kendetegner  Brunjorden.  Hvor  Bearbejd- 
ningen ikke  er  naaet  ned,  vil  den  oprindelige  Jordbundstype  meget  længe 
kunne  genkendes.  Medens  en  Retablering  af  Muldtilstanden  ofte  vil  være 
mulig  indenfor  en  kort  Aarrække  alene  ved  Forbedring  af  Lokalklimaet 
og  en  Ændring  i  Plantedækket,  saa  vil  der  til  en  Omdannelse  af  Podsol 
til  Brunjord,  hvis  den  overhovedet,  er  mulig  uden  Dybbearbejdning,  be- 
høves Aarhundreder. 
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The  Surface  Deposits  of  Denmark. 


Quartary  deposits  of  différent  kinds  occur  so  to  speak  everywhere  in 
the  surface  of  Denmark.  Having  its  origin  from  such  earths,  the  soil 
has  nowhere  been  formed  directly  by  the  décomposition  of  prequartary 
rocks  in  situ,  The  thickness  of  the  Danish  Quartary  is  on  an  average 
about  50  metres,  but  it  may  reach  as  much  as  200  metres.  The  shape 
of  the  country  bears  most  distinctly  the  impress  of  the  course  of  the 
Ice  Age,  and  an  account  of  the  soil  of  Denmark  means  the  same  as 
a  review  of  its  Quartary  deposits. 

Nevertheless  the  substrata  underlying  the  Quartary  also  have  some 
influence  on  the  forms  of  the  surface  on  account  their  levels,  especially 
where  tectonic  movements  have  played  a  part,  for  instance  where  horsts 
or  fissure  valleys  occur,  or  where  the  rocky  ground  crops  out  on  the 
island  of  Bornholm. 

Overlying  the  pleistocene  deposits  are  the  late-glacial  deposits  from 
the  period  when  the  last  ice-sheet  was  melting  away,  and  the  post- 
glacial deposits  from  the  folio  wing  time,  when  vegetation  had  spread 
over  the  country  up  to  the  present  day.  These  deposits,  besides  being 
separated  according  to  age,  are  also  classified  according  to  their  place 
of  deposition,  viz.  into  marine  deposits  and  fresh-water  deposits. 
Both  groups  again  contain  différent  kinds  of  deposits,  for  besides  sea- 
bed  deposits  proper,  the  marine  deposits  also  comprise  marsh,  whilst 
the  fresh-water  deposits  may  be  divided  into  the  purely  organogenous 
peat  deposits  and  the  other  fresh-water  deposits  such  as  mud,  clay, 
sand,  as  well  as  calcareous  tuf  a  and  lake  marl.  The  eolian  deposits 
consist  of  blown  sand,  which  may  be  both  late-glacial  and  post-glacial 
and  occurs  both  along  the  coasts,  mostly  in  dunes,  and  in  inland  sands. 

Denmark 's  surface  is  a  mosaic  of  Quartary  deposits,  overlying  the 
strata  that  are  earlier  than  the  Quartary  period.  The  three  great  main 
groups  of  the  glacial  deposits:  clay,  diluvial  sand  and  heath  sand,  form 
the  basis  of  the  mosaic  itself,  and  the  younger  deposits,  which  present 
a  rich  variation,  form  innumerable  small  areas  which  break  the  broad 
outlines  in  the  distribution  of  the  said  three  main  groups  of  glacial 
deposits  proper. 
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Disregarding  all  the  younger  deposits  and  confining  ourselves  to  tlie 
three  typical  glacial  deposits:  clay,  diluvial  sand  and  heath  sand,  we 
quickly  discover  that  a  line  running  from  Bovbjærg  SW  of  Lemvig 
roughly  on  to  Dollerup,  SWof  Viborg,  and  from  there  southwards  through 
the  entire  peninsula  of  Jutland,  divides  Jutland  into  two  parts,  and 
that  these  two  parts  differ  essentially.  South  and  west  of  the  line  there 
is  mostly  sand;  within  this  area  the  heath  sand  has  its  main  distribution, 
and  in  the  spaces  between  the  outwash  plains  it  is  diluvial  sand  that 
prédominâtes.  North,  and  especially  east  of  the  line  there  is  mostly  clay, 
sand  being  only  secondary  in  importance  ;  and  where  there  is  sand,  heath 
sand  plays  a  very  subordinate  part.  This  dividing  line,  which  appears 
very  distinctly  on  the  map,  was  drawn  by  the  inland  ice  during  the  last 
glaciation,  as  throughout  a  great  part  of  that  period  the  margin  of  the 
ice  was  situated  along  it;  it  is  cailed  the  main  stationary  line  of 
the  inland  ice. 

The  landscape  in  West  Jutland  which  in  the  last  glacial  period 
lay  beyond  the  inland  ice  and,  on  account  of  the  arctic  climate,  had 
no  covering  of  vegetation,  was  so  evened  out  by  précipitation  and  soli- 
fluction  that  the  original  forms  of  terrain  were  effaced.  Depressions 
without  an  outlet  were  filled  up  or  converted  into  valleys,  and  hill 
tops  and  ridges  became  lower  and  flatter.  Extensive  outwash  plains  were 
spread  over  the  large  lower  parts  of  West  Jutland,  the  melt-waters 
from  the  inland  ice  building  them  up  gradually  by  silting  the  heath 
sand  out  over  them.  The  outwash  plains  fall  slightly  towards  the  west, 
and  their  size  and  regularity  bear  witness  of  the  long  time  it  took  to 
to  form  them. 

In  East  Denmal-k  and  North  and  East  Jutland  the  landscape 
is  not  flattened  out  in  the  same  manner  as  in  West  Jutland.  The  slopes 
are  much  steeper  and  the  surface  forms  vary  much  more.  There  are 
uncountable  small  depressions  without  an  outlet  and  a  constant  var- 
iation of  wide  flat -land  and  hilly  ground.  The  valleys  are  much  deeper 
and  the  hills  much  higher;  valleys  with  long  lakes  and  chains  of  lakes 
are  especially  characteristic  of  East  and  North  Jutland.  In  a  few  words, 
the  main  difference  is  that  in  West  Jutland  the  landscape  has  grown 
old,  whereas  east  and  north  of  the  main  stationary  line  the  land  covered 
by  the  ice  during  the  last  glaciation  has  retained  its  youthful  forms. 

Since  the  glacial  periods  considérable  alterations  have  taken  place 
here  and  there  in  the  outlines  of  the  country,  notably  caused  by  changes 
in  the  levels;  on  the  whole,  however,  the  general  development  has 
been  that  in  a  great  many  but  sharply  delimited  area  s  there  has  been 
a  quiet  process  of  deposition  with  the  aid  of  wind  or  water.  In  the 
post-glacial  fresh-water  deposits  vegetation  has  played  an  especially 
great  role. 
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After  this  introductory  survey  of  some  of  the  principal  features  in 
the  moulding  of  Denmark's  surface  in  the  Quartary  period  we  shall 
examine  the  significance  and  use  of  the  varions  terms  on  the  accom- 
panying  map. 

Till  and  Clay. 

The  term  clay  comprises  most  of  the  clay  s  occurring  in  the  surface 
of  Denmark,  as  it  includes  first  and  foremost  moraine  clay  (boulder 
till)  and  diluvial  clay,  and  in  addition  also  late-glacial  fresh- 
water  clay.  The  most  important  of  the  clay  s  not  included  in  this 
group  are  the  late-glacial  marine  clay,  Yoldia  Clay,  in  Vendsyssel,  and 
the  marsh,  which  occurs  along  the  southern  part  of  Jutland's  west  coast. 

Moraine  clay  or  moraine  mari  is  the  commonest  of  Danish  clays. 
It  is  the  material  carried  along  by  the  inland  ice  from  the  regions  over 
which  it  passed  in  Scandinavia,  deposited  unassorted  and  in  the  same 
mixture  as  when  it  was  contained  in  the  ice.  Through  mixing  with 
chalk  in  the  substratum  it  has  acquired  a  lime  content  that  varies  be- 
tween  10  and  30  per  cent. 

Its  importance  to  the  country  may  be  visualized  by  an  examination 
of  the  village  names  on  the  map;  for  it  is  very  characteristic  that  the 
density  of  villages  generally  is  greatest  in  the  very  areas  where  moraine 
clay  occurs.  This  means  simply  that  moraine  clay  is  a  condition  of 
fertility  to  such  a  degree  that  it  is  reflected  in  the  density  of  the  po- 
pulation, disregarding,  of  course,  the  towns,  which  in  many  cases  owe 
their  existence  to  other  circumstances. 

The  main  distribution  of  the  moraine  clay  coïncides  very 
well  with  the  area  covered  by  the  inland  ice  during  the 
last  glaciation.  However,  this  does  not  mean  that  moraine  clay 
does  not  occur  in  West  Jutland,  but  there  we  mostly  find  it  in  scattered 
spots,  more  rarely  in  large,  continuons  areas  as  in  East  Denmark.  In 
West  Jutland,  especially  in  Sønderjylland,  moraine  clay  is  sometimes 
found  at  a  depth  of  about  1  metre,  covered  by  the  so-called  "stony 
sand"  (see  page  44).  On  the  surface  the  soil  may  look  rather  meagre,  and 
yet  it  shows  the  effects  of  the  water-stopping  stratum  just  below;  this 
especially  is  of  importance  to  tree  growth,  but  to  some  extent  it  also 
affects  agriculture. 

But  the  main  area  of  occurrence  of  the  moraine  clay  is  to  the  north 
and  east  of  the  main  stationary  line.  In  the  districts  round  about  the 
westerly  part  of  Limfjord  there  are  wide  tracts  with  moraine  clay, 
deposits  from  the  northern  ice-sheet  which  in  the  last  glacial  period 
covered  the  country  up  to  the  line  between  Dollerup  and  the  North 
Sea.  There  is  scarcely  any  moraine  clay  in  the  surface  deposits  of  the 
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hill-country  of  Vendsyssel,  but  some  diluvial  clay.  Moraine  clay  is 
also  rare  in  the  west  part  of  Himmerland,  whereas  in  East  Himmerland 
there  is  some  along  the  west  side  of  Lille  Vildmose.  A  belt  of  moraine 
clay  runs  from  the  mouth  of  Mariager  Fjord  to  Randers.  The  northern 
half  of  Djursland  is  very  meagre,  but  from  a  line  almost  from  Grenaa 
through  Randers  to  Viborg  begins  the  great  continuous  belt  of  mo- 
raine clay  which  foUows  the  east  coast  of  Jutland  right  down  to  the 
Danish-German  border. 

The  Danish  islands  consist  mostly  of  moraine  clay,  only  scattered 
areas  having  a  stronger  stamp  of  diluvial  sand;  this  applies  to  South- 
west Funen  and  Northeast  Sealand.  On  Laaland-Falster  is  found  some 
of  the  greasiest  moraine  clay  of  the  country;  on  Laaland  especially  it 
forms  extensive  moraine -flåts.  On  Bornholm  it  occurs  as  a  continuous 
ring  round  the  diluvial  sand  in  the  interior  of  the  island. 

Most  parts  of  the  moraine  clay  region  in  Denmark  are  characterised 
by  wide,  quiet  forms  of  landscape.  The  most  outstanding  form  is  the 
moraine-flat,  which  occurs  commonly  both  on  the  islands  and  in  Jut- 
land. To  take  a  single  example  there  is  the  district  cailed  The  Heath 
(Heden)  between  Copenhagen,  Hedehusene  and  Køge: 

"Consisting  almost  exclusively  of  moraine  clay,  the  moraine-flat  is 
characterised  by  its  very  slightly  undulating  surface,  looking  as  if  it 
were  smoothed  out  or  planed.  Conceivably  the  smoothing-out  was 
caused  by  the  ice-sheet,  which,  depositing  its  moraine  material,  was 
moving  slowly  forward,  at  any  rate  until  the  thickness  of  the  ice  was  so 
slight  that  any  further  deposition  of  material  when  the  ice  stood  still 
could  not  alter  the  surface  form  and  produce  the  uneven  character 
that  stamps  a  landscape  which  has  been  formed  under  stationary  ice" 
(V.  Milthers  1922). 

One  may  add  to  this  that  evaporation  must  have  played  a  great 
part  in  the  disappearance  of  the  ice,  as  the  moraine  surface  bears  not 
a  trace  of  channels  for  the  melt-water  which  a  normal  melting  would 
have  produced.  Where  in  the  final  period  the  ice-sheet  left  large  patches 
of  dead  ice  behind  it,  we  find  more  uneven  surfaces.  The  form  of  land- 
scape which  is  named  a  moraine-flat  must  therefore  have  been  caused 
by  the  ice  having  been  in  motion  until  it  became  so  thin  that  evaporation 
was  sufficient  to  make  it  disappear.  The  best  explanation  of  the  great 
expansé  of  the  moraine-flat  landscape  is  a  dry  and  relatively  mild 
climate  with  its  devastating  effects  upon  the  ice  while  it  was  still  in 
motion. 

Very  often  moraine  clay  is  also  associated  with  hummocky  land- 
scape; there  are  fréquent  stretches  of  it  in  the  moraine-clay  regions, 
though  it  is  not  nearly  so  fréquent  in  occurrence  as  the  moraine-flat 
landscape.  It  has  most  probably  formed  under  stationary  ice,  where 
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the  moraine  material  in  the  ice  has  been  very  unevenly  distributed. 
Varions  hypothèses  have  been  advanced  at  différent  times  as  to  how 
this  landscape  came  about,  some  of  them  based  upon  direct  observations, 
others  very  theoretical  in  character.  For  the  purpose  of  providing  some 
idea  of  how  différent  they  are  the  foUowing  examples  are  given. 

N.  V.  UssiNG  (1907)  has  shown  that  the  hummocky  landscape  south 
of  Lemvig  and  on  towards  the  east  as  far  as  the  district  north  of  Al- 
heden must  be  due  to  the  melting  of  buried  lumps  of  ice.  The  extrême 
southern  boundary  of  this  landscape  corresponds  to  the  main  stationary 
line  of  the  inland  ice;  on  the  north  it  is  bordered  by  a  moraine  line 
caused  by  a  revival  of  the  activity  of  the  northern  ice-sheet  behind  the 
dead  marginal  zone.  If  this  area  had  not  been  covered  with  ice,  the 
meltwater  from  the  ice  of  the  marginal  moraine  behind  the  hummocky 
landscape  would  have  smoothed  it  out;  but  as  it  actually  is  very  un- 
even,  Ussing  concludes  that  this  hummocky  ground  must  have  been 
formed  after  the  ice-sheet  had  waned,  caused  by  the  shrinking  of 
lumps  of  ice  which  were  buried  by  the  material  deposited  in  front 
of  the  rearmost  of  the  two  ice  margins. 

K.  Gripp  (1929)  on  Spitzbergen  has  observed  intersecting  systems  of 
clay  walls  left  after  the  ice-sheet  had  disappeared.  They  formed  veri- 
table impressions  of  the  fissures  in  the  underside  of  the  ice  which  had 
become  filled  up  from  below  with  bottom  moraine  under  the  pressure 
of  the  ice  on  its  substratum.  In  those  cases  where  this  bottom  material 
consisted  of  sand,  the  walls  coUapsed  so  much  during  the  melting  pro- 
cess  that  they  were  only  faintly  observable  on  the  landscape,  whereas 
when  the  material  was  clay  they  left  small  eminences,  giving  the  terrain 
a  hummocky  appearance.  According  to  Gripp  these  systems  of  fissure- 
fill  are  formed  at  some  distance  inside  the  ice  margin  in  the  form  of 
a  belt  conformable  to  it;  still  f urther  behind  the  hummocky  landscape 
the  moraine-flat  is  formed  under  that  part  of  the  ice  where  the  fissures 
are  closed. 

Poul  Harder  (1908),  writing  about  the  Aarhus  region,  assumes  that 
the  hummocky  landscape  there  is  formed  in  the  marginal  zone  of  the 
ice,  where  its  thickness  has  been  slight  and  its  movement  so  weak  that 
the  ice  has  been  unable  to  smooth  out  the  unevennesses  in  the  bottom 
moraine.  V.  Milthers  (1922)  considers  it  necessary  to  assume  that 
the  ice  was  stationary  while  the  hummocky  landscape  was  being 
formed.  Victor  Madsen  (1928)  likewise  présumes  that  the  ice-sheet 
was  stationary;  the  depressions  have  come  into  existence  where  the  ice 
masses  held  out  longest,  the  hummocks  where  the  moraine  material 
accumulated  between  the  ice  masses. 

The  hummocky  landscape  is  not  confined  to  the  moraine  clay  alone; 
it  also  occurs  in  more  meagre  regions,  sometimes  with  alternating  sand 
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and  clay;  moraine -flåts,  on  the  other  hånd,  can  only  come  into  exist- 
ence in  genetic  connection  with  moraine  clay. 

Stoneless  glacial  clay,  diluvial  clay,  is  often  associated  with  de- 
pressions in  the  surface,  but  this  is  not  the  invariable  rule  by  any  means. 
It  is  often  found  under  apparently  casual  conditions  of  deposition  over 
large  and  small  areas,  extending  right  up  to  the  surface  or  at  slight 
depths.  In  only  few  parts  of  the  country  does  it  occur  in  any  wide  ex- 
pansé; but  in  Southwest  Jutland  over  a  large  area  it  is  the  commonest 
clay.  This  area  has  been  thoroughly  described  by  Axel  Jessen  (1922). 
He  has  shown  that  in  Southwest  Jutland  the  diluvial  clay  must 
have  been  deposited  in  the  early  part  of  an  interglacial  period  during 
the  melting  of  a  waning  ice-sheet,  in  front  of  and  close  up  to  the  margin 
of  the  ice.  Later  on  the  diluvial  clay  has  been  transgressed  by  an  ad- 
vancing  new  inland  ice,  which  in  some  cases  has  disturbed  the  strat- 
ification and  often  has  covered  it  with  sand,  gravel  or  moraine  clay. 
Sometimes  in  this  area  the  diluvial  clay  occurs  out  on  the  outwash  plains, 
where  it  has  either  been  covered  with  heath  sand  or  it  may  have  been 
exposed  by  meltwater  erosion,  so  that  it  is  on  a  level  with  the  outwash 
plain  and  thus  is  a  planed-off  hill  island.  The  hill  islands  in  South- 
west Jutland  dating  from  the  penultimate  glacial  period,  and  this 
diluvial  clay  being  an  interglacial  period  older  than  the  surface  layer 
of  the  hill  islands,  it  must  have  been  deposited  in  the  beginning  of  the 
penultimate  interglacial  period  and  therefore  belongs  to  the  end  of  the 
same  glacial  period  as  the  moraine  under  the  Esbjerg  Yoldia  clay.  This 
means  that  it  dates  from  the  earliest  of  the  two  interglacial  periods 
known  in  this  country. 

In  many  parts  of  the  country  there  are  other  forms  of  diluvial  clay; 
one  spécial  variety  is  the  so-called  ice-lake  clay  or  "Plateau  clay" 
(Fladbakkeler),  which  has  been  deposited  in  lakes  the  bottoms  of  which 
were  formed  of  the  country's  natural  surface,  but  whose  sides  have  more 
or  less  consisted  of  ice.  In  some  piaces  only  the  outlet  of  a  natural  de- 
pression has  been  blocked  by  the  ice;  in  other  piaces  the  ice-lakes  on 
most  sides  have  been  surrounded  by  the  ice  itself,  so  that  when  the 
ice  disappeared  the  bed  of  the  lake  remained  as  a  more  or  less  high 
plateau,  or  sometimes  as  a  shelf  resting  against  a  still  higher  hill.  For 
instance,  in  an  area  between  Odense,  Middelfart  and  Assens  there  are 
numbers  of  large,  flat  shelves,  of  which  the  horizontal  surface  consists 
of  greasy  diluvial  clay,  used  widely  by  the  many  brickworks  in  the 
district.  See  V.  Milthers  (1931). 

There  are  numbers  of  plateau  hills  in  varions  districts  of  North  Sea- 
land;  they  are  particularly  common  between  Farum  and  Lillerød. 
V.  Milthers  (1935). 

At  Egernsund  (near  Graasten)  there  is  a  very  considérable  deposit 
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of  ice-lake  clay,  especially  along  the  south  side  of  Nybøl  Nor,  which 
has  been  filled  up  and  closed  by  ice.  This  ice-lake  was  éxamined  by 
Sigurd  Hansen. 

At  Stenstrup  in  Funen  there  also  occur  deposits  from  a  large  ice-lake. 
The  sides  were  mostly  formed  of  natural  barriers,  but  on  the  north 
and  the  southwest  the  terrain  in  its  present  form  cannot  have  been 
a  barrier  to  the  water;  at  these  piaces  there  must  have  been  barriers 
of  ice  while  the  lake  existed  and  while  the  clay  was  being  deposited. 
The  deposition  of  clay  in  Stenstrup  lake  has  continued  right  up  into 
late-glacial  times,  for  there  are  plant-bearing  beds,  gyttja,  from  the 
warm  Allerød  phase  in  the  late-glacial  period  (Victor  Madsen  (1903 
and  V.  NoRDMANN  (1922)). 

In  several  of  these  ice-lakes  and  clay  plateaux  an  examination  has 
been  made  of  the  annual  strata,  thevarves,  for  the  purpose  of  following 
their  mutual  relations  and  chronology.  In  this  country,  however,  it 
has  not  been  possible  to  find  a  continuons  varve  scale,  owing  to  the 
faet  that  our  diluvial  clay  deposits  occur  in  small,  restricted  basins 
which  do  not  permit  of  comparison  with  one  another  on  any  large  scale, 
as  they  each  comprise  annual  varves  from  only  a  very  brief  term  of  years. 

As  a  general  rule,  the  diluvial  clay  is  more  calcareous  than  moraine 
clay.  Whereas  the  lime  content  of  the  latter  lies  between  10  and  30 
per  cent.,  the  content  of  the  diluvial  clay  usually  is  between  20  and 
50  per  cent.  Diluvial  clay  is  used  much  more  extensively  for  marling 
than  moraine  clay,  as  it  often  has  such  a  high  lime  percentage  that 
it  pays  to  utilise  it  in  that  manner. 

Being  practically  free  of  stones,  diluvial  clay  is  often  very  suitable 
for  brick-making  and  in  faet  is  in  wide  use  for  building-bricks.  Almost 
wherever  there  is  diluvial  clay  in  this  country  there  is  a  brisk  brick- 
making  industry  in  the  neighbourhood. 

Late-glacial  freshw^ater  clay  is  also  comprised  under  the  term  clay 
on  the  map.  It  occurs  in  varions  parts  of  the  country  in  natural  depress- 
ions in  the  surface,  but  comparatively  is  not  nearly  so  fréquent  as  the 
two  clays  described  above.  It  occurs  as  independent  deposits  and  also 
as  the  continuation  of  glacial  meltwater  deposits,  for  instance  at  Sten- 
strup lake  ;  more  often,  however,  we  find  it  as  the  bottom  layer  in  post- 
glacial bogs.  It  often  contains  remains  of  arctic  piants,  for  instance 
Dry  as  octopetala,  from  which  it  is  cailed  Dry  as  clay.  Its  distribution 
is  not  particularly  wide,  which  is  a  natural  conséquence  of  its  being 
limited  to  the  local  surface  depressions.  It  did  not  originate  from  the 
meltwater  of  the  ice,  but  from  the  streams  which  drained  the  rain- 
water  and  snow-water  from  the  surface  of  late-glacial  landscape  which, 
though  ice-free,  did  not  bear  much  vegetation.  It  does  not  differ  much 
from  diluvial  clay  and  is  utilised  in  the  same  manner. 
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A  matter  of  great  importance  in  the  burning  of  the  clays  occurring 
in  the  surface  of  Denmark  is  their  degree  of  weathering.  Down  to  a 
depth  of  1  to  2  metres  (sometimes  3  to  4)  the  clay  is  usually  oxydised 
and  freed  of  its  hme  content.  The  oxydisation  of  the  iron  compounds 
colours  the  clay  yellowish  or  reddish,  which  is  then  cailed  red  clay; 
when  burnt  it  gives  red  bricks  in  contrast  to  the  deeper,  unweathered 
blue  clay,  which  makes  yellow  bricks.  The  technical  use  of  Danish 
clays  is  described  by  Johannes  Andersen  in  "Summary  of  the  Geology 
of  Denmark"  (1928). 

On  the  map  the  three  clays  :  moraine,  diluvial  and  late-glacial  fresh- 
water  clay  are  put  together  under  the  name  of  clay.  The  other  clays 
found  in  this  country  have  not  been  included  in  the  group,  for  varions 
reasons,  but  it  is  only  natural  to  refer  to  them  here. 

The  term  clay  on  the  map  does  not  comprise: 

Late-glacial  marine  clay,  mostly  found  in  Vendsyssel;  on  the  map 
it  is  not  separated  out  from  the  other  late-glacial  marine  deposits. 

Post-glacial  freshwater  clay,  usually  occurring  in  association  with  sand, 
mud,  gyttja  and  other  alluvial  deposits,  comprised  on  the  map  under 
the  term  "meadow-land". 

Post-glacial  marine  clay,  which  in  Denmark  occurs  almost  exclus- 
ively  in  the  form  of  marsh,  is  shown  separately  on  the  map.  However, 
there  is  also  post-glacial  marine  clay  in  some  of  the  areas  which  have 
been  artificially  reclaimed  by  enclosing  and  pumping  dry;  thèse  areas 
are  included  in  the  regions  marked  off  as  post -glacial  marine  deposits. 

There  are  many  other  kinds  of  clay  in  Denmark,  also  utilised  to  a 
great  extent;  but,  as  they  occur  only  exceptionally  and  casually  in  the 
surface,  they  are  not  indicated  on  the  map.  Sometimes  they  are  to  be 
seen  in  the  cliffs,  but  usually  one  has  to  bore  in  order  to  get  to  them. 
Often  they  lie  so  close  to  the  surface  that  they  can  be  dug  in  open 
pits,  in  which  cases  they  are  used  for  earthenware  of  varions  kinds. 
The  most  common  are  the  Tertiary  clays  in  Jutland,  which  have  a 
wide  distribution.  The  finest  potter's  clay  is  had  from  the  Bornholm 
Rhætic-Liassic  beds.  As  stated,  none  of  these  older  clay  beds  are  at 
the  surface  and  therefore  they  are  not  included  in  the  map  in  the  group 
shown  as  clays.  They  will  be  found  on  J.  P.  J.  Ravn 's  Underground 
Map  (1922). 


Diluvial  Sand. 

On  the  map  the  term  Diluvial  Sand  comprises  both  sand  and  diluvial 
gravel;  it  also  includes  moraine  sand  and  moraine  gravel,  but  is  not 
applied  to  stratified  sand  and  gravel  deposited  before  the  edge  of  the 
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last  inland  ice  in  basins  or  in  the  form  of  outwash  plains,  thèse  deposits 
being  now  generally  ealled  heath  sand. 

Diluvial  sand  is  the  most  widely  distributed  type  of  sand  in  this 
country.  The  grain  varies  much  in  size  owing  to  the  faet  that  it  was 
deposited  in  running  water  very  closely  associated  with  the  ice-sheet, 
There  is  no  distinct  boundary  between  diluvial  sand  and  diluvial 
gravel,  which  here  and  there  may  be  very  coarse.  From  the  profiles 
it  can  be  seen  that  the  stratification  of  the  saïid  has  changed  incessantly 
during  the  course  of  deposition.  False  bedding  is  often  seen,  and  the 
strata  often  have  a  marked  dip,  and  they  are  pronouncedly  unconform- 
able.  Within  the  individual  sand  beds  the  strata  are  mostly  parallel, 
and  therefore  the  structure  is  ealled  parallel-discordant.  The  force  of 
the  stream  has  likewise  varied  constantly,  which  explains  why  the  grains 
vary  so  much  in  size.  Beds  of  fine,  stoneless  sand  are  often  overlain 
by  stony  gravel,  which  again  may  be  overlain  by  finer  sand.  The  var- 
iation is  not  at  all  regular,  except  that  the  material  is  always  water- 
sorted.  Usually  it  has  been  completely  cleansed  of  clay  material,  due 
to  the  lively  movement  of  the  water  during  deposition. 

Very  often  there  is  a  fault  in  the  strata,  which  have  either  been  ex- 
posed  to  pressure  af  ter  their  deposition,  the  result  of  moving  ice,  or 
they  have  been  deposited  over  buried  ice  fragments  which,  through 
their  melting,  have  caused  the  sand  strata  to  settle. 

The  river  beds  that  carried  the  glaciofluvial  waters  have  often  changed 
their  direction,  the  melting  of  the  ice  having  caused  constant  alterations 
in  the  flow.  The  result  is  that  the  sand  can  be  seen  to  be  bedded  with- 
out  any  connection  with  the  present  surface  of  the  terrain,  so  that  it 
is  impossible  to  see  what  direction  the  rivers  have  taken.  Sometimes 
the  sand  lies  quite  irregularly  over  large  areas  and  apparently  accident - 
ally.  In  faet,  diluvial  sand  occurs  most  frequently  in  very  hilly  districts. 
It  is  particularly  common  in  marginal  moraine  areas  together  with 
diluvial  gravel,  moraine  sand  and  moraine  gravel,  which,  as  stated 
above,  are  not  shown  separately  on  the  map. 

Actually,  moraine  sand  and  moraine  gravel  are  not  particularly 
common;  in  marginal  moraine  areas,  however,  they  are  typical  and 
widespread.  They  are  unstratified  and  contain  unsorted  stones  and 
grain-sizes  from  the  coarsest  to  the  finest.  Sometimes  one  finds  the 
socalled  boulder-packs  with  enormous  quantities  of  stones  in  association 
with  the  marginal  moraines. 

A  considération  of  the  map  will  show  that  along  some  of  the  more 
important  ice-edge  lines  there  is  diluvial  sand  in  especially  large  quant- 
ities within  areas  which  otherwise  are  mostly  characterised  by  moraine 
clay.  In  such  cases  the  sand  occurs  in  the  form  of  a  belt  along  the  ice- 
edge  line  itself,  and  behind  that  zone  folio ws  the  moraine  clay.  On  the 
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map  this  is  especially  prominent  in  three  différent  places:  Behind  the 
great  main  stationary  line  of  the  last  glaciation  from  Dollerup  to  the 
south;  along  the  East  Jutland  ice-edge  line  in  a  curve  round  about 
the  bay  at  Aarhus  ;  and  f inally,  in  a  curve  round  Køge  Bay,  conf orming 
to  the  position  of  the  ice-edge  there. 

Diluvial  sand  is  also  connected  with  a  spécial  area  which,  as  a  land- 
scape, belongs  to  the  moraine  clay  regions,  viz.  the  elongated  and  very 
narrow  ridges,  the  eskers,  which  occur  in  East  Denmark  within  the 
region  of  the  last  inland  ice.  They  are  often  very  prominent  in  the 
landscape  when,  as  is  usually  the  case,  they  are  surrounded  by  even 
ground  with  clayey  soil.  They  always  attrået  great  attention  by  their 
sharp  ridge  and  sandy  or  gravelly  composition.  They  have  come  into 
existence  in  direct  contact  with  the  ice,  as  a  rule  in  river  beds  in  chan- 
nels  in  the  ice.  The  manner  in  which  these  eskers  were  for  med  differs 
greatly,  by  the  way,  and  all  endeavours  to  generalise  a  single  explan- 
ation  have  so  far  stranded  upon  the  rich  variety  in  their  structure. 

The  direction  of  these  eskers  is  often  parallel  with  the  direction  of 
the  ice  drift  in  the  particular  region,  in  which  case  they  represent  the 
great  meltwater  rivers  of  the  ice-sheet.  Sometimes,  in  continuation  of 
the  eskers,  it  is  possible  to  see  parts  of  the  river  course  where  under 
the  ice  it  has  cut  down  into  the  substratum  and  formed  deep,  elong- 
ated and  irregular  valleys,  the  so-called  tunnel  valleys.  The  finest 
spécimens  of  these  valleys  occur  in  East  Jutland,  where  now  in  part 
they  form  the  East  Jutland  fjords  and  in  part  most  of  the  valleys  and 
chains  of  lakes  which  continue  westwards  from  the  fjord  valleys  in 
towards  the  main  stationary  line  of  the  ice;  they  open  out  there  in 
the  outwash  plains,  which  are  built  up  of  deposits  from  the  meltwater 
rivers  of  the  tunnel  valleys  outside  the  ice-edge. 

On  the  Islands  the  eskers  occur  just  as  frequently  as  the  tunnel  val- 
leys ;  we  often  find  them  both  combined  along  the  same  subglacial  river 
beds.  On  the  map  some  of  the  largest  eskers  are  prominent,  because  they 
are  of  such  a  size  that  their  sand  deposits  could  be  shown  as  indepen- 
dent  regions.  In  Sealand  one  observes  Mogenstrup  Esker  (near  Næstved) 
and  Køge  Esker. 

Only  the  fewest  Danish  eskers  could  be  included  on  the  map,  how- 
ever,  as  their  area,  especially  as  to  width,  is  so  slight  that  they  could 
not  be  plotted  without  distorting  the  picture.  Furthermore,  in  many 
cases  they  do  not  differ  from  the  material  forming  the  surrounding 
land,  as  there  is  also  sand  in  these  areas;  or,  as  for  instance  is  the  case 
with  Sallinge  Esker  in  Funen,  the  esker  in  many  piaces  is  covered  with 
a  mantle  of  moraine  clay,  so  that  on  the  map  it  cannot  be  separated 
from  its  surroundings. 

Sand,  gravel  and  stones  are  employed  for  concrète  and  mortar  mix- 
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ing,  and  for  road-making  and  water  filters.  Spécial  types  of  sand  are 
used  for  moulding  in  the  foundries. 

Within  a  single  region,  diluvial  sand  is  most  commonly  distributed 
in  Himmerland,  where  it  prédominâtes  as  the  principal  surface  material. 
Apart  from  East  Himmerland,  clayey  soil  is  very  rare  in  that  county. 
In  Vendsyssel  the  high  ground  consists  almost  exclusively  of  sand. 

In  West  Jutland  sand  is  widely  distributed;  to  a  very  great  extent 
it  is  diluvial  sand,  but  in  that  part  of  the  country  we  often  find  a  form 
that  is  cailed  Stony  Sand;  it  is  unstratified  and  contains  hardly  any 
lime.  There  are  varions  théories  as  to  its  origin;  one  opinion  is  that 
it  is  a  surface  moraine  which,  while  on  the  surface  of  the  ice,  has  been 
well  washed  out,  the  lime  and  clay  being  removed  by  the  agency  of. 
both  water  and  wind  (Victor  Madsen  1928);  another  theory  is  that 
it  is  the  resuit  of  a  weathering  process,  whereby  the  surface  layer  has 
been  decalcified  and,  by  means  of  the  percolating  water,  freed  of  its 
clay  (A.  RosENKRANTZ  1933).  But  there  is  a  third  possibility,  viz.  that 
this  surface  layer  (which  in  West  Jutland,  where  it  has  its  main  distri- 
bution, has  af  ter  its  deposition  gone  through  an  entire  glacial  period 
(besides  two  non-glacial  periods)  and  therefore  has  long  been  exposed 
to  an  arctic  climate  which,  in  the  first  place,  has  prevented  any  growth 
of  vegetation  and,  in  the  second  place,  has  promoted  arctic  conditions 
in  the  earth's  crust)  must  have  obtained  its  peculiar  character  as  a 
conséquence  of  the  so-called  "Brodelbewegung"  whereby  the  upper- 
most  layer  of  the  earth  has  been  agitated  into  a  kind  of  "boiling" 
motion.  While  this  motion  was  going  on  one  can  quite  well  conceive 
that  the  varions  parts  of  the  soil  have  been  freed  of  their  clay  content 
gradually  as  they  rose  to  the  surface,  and  that  their  lime  has  been 
washed  out  while  simultaneously  the  stones  were  exposed  to  the  grind- 
ing  of  the  blown  sand  and  have  acquired  the  sand-polished  form  which 
is  peculiar  to  the  stones  of  the  Stony  Sand. 


Outwash  Plains. 

The  material  in  the  outwash  plains,  in  Denmark  called  heath  sand, 
is  often  given  the  unsuitable  name  of  late-glacial  sand;  this  must  not 
be  taken  to  mean  that  heath  sand  dates  solely  from  the  late-glacial 
period,  for  it  was  mostly  deposited  in  the  most  pronouncedly  glacial  phase 
of  the  last  glacial  period,  being  the  extramarginal  deposits  of  the  melt- 
water  rivers.  The  expression  "late-glacial"  sand  must  therefore  be  inter- 
preted  as:  extramarginal  sand. 

The  melt water  rivers  laid  down  their  material  in  two  différent  forms, 
which  were  governed  by  the  drainage  conditions,  the  quantity  of  mat- 
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erial,  the  force  of  the  flow  and  perhaps  especially  by  the  duration  of 
the  deposition.  The  two  forms  in  which  the  extramarginal  deposits 
occur  are  outwash  plains  and  extramarginal  river -valley  terraces. 

Outwash  plains  have  originated  as  large  sand  deposits  which  have 
been  deposited  in  front  of  the  inland  ice  by  the  meltwater  rivers  in  the 
same  manner  as  those  from  glaciers,  for  instance  in  Iceland,  to  this 
day  deposit  sand  and  gravel  in  the  form  of  large  plains  in  front  of  their 
margin.  The  sand  has  been  deposited  on  the  surface  of  the  country, 
filling  up  depressions  and  reforming  the  landscape,  so  that  now  it  ap- 
pears  as  large,  extensive  plains  which  are  almost  horizontal.  Thèse  are 
built  up  of  very  flat  cones,  the  apices  of  which  occur  where  the  melt- 
water rivers  issued  from  the  inland  ice,  and  they  have  a  very  slight  dip, 
about  1 :  500,  which  is  extremely  little.  Therefore  they  look  as  if  they 
actually  are  horizontal,  and,  on  account  of  their  size,  and  because  they 
often  are  heather-grown,  they  have  early  attracted  attention  as  a 
peculiar  landscape,  one  that  is  especially  characteristic  of  West  Jutland. 

The  soil  has  been  washed  out  well  by  the  glacial  rivers,  and  there- 
fore percolating  rain  water  later  on  would  have  an  easy  task  in  contin- 
uing  the  process;  as  a  conséquence,  the  resulting  hardpan  has  in  early 
times  discouraged  much  cultivation  of  the  heath.  The  outwash  plains 
proper  are  therefore  not  so  densely  populated,  as  indeed  appears  from 
the  map,  there  being  much  fewer  village  names  on  the  heaths  than  in 
the  clayey  regions;  and  there  are  also  many  more  village  names  wher- 
ever  the  soil  consists  of  diluvial  sand  instead  of  heath  sand. 

The  stratification  of  the  heath  sand  is  almost  horizontal,  folio  wing 
the  smooth  surface  which,  as  stated,  has  an  extremely  slight  dip.  There 
is  not  the  same  discomposure  in  the  stratification  as  in  diluvial  sand; 
the  explanation  is  that  the  deposition  of  the  heath  sand  has  proceeded 
quite  tranquilly.  The  stratification  of  heath  sand  is  described  as  hori- 
zontal and  conformable. 

The  grains  of  heath  sand  are  more  uniform  in  size  than  those  of 
diluvial  sand,  for  the  reason  that  the  water-sorting  by  the  rivers  that 
have  streamed  out  over  tlie  outwash  plains  has  been  much  more  thorough. 
We  find  especially  two  prédominant  sizes:  the  ordinary  sand  grain 
which  has  been  transported  in  a  state  of  suspension  in  the  water  to 
the  place  where  it  has  sunk  to  the  bottom,  and  the  small  flat  stones 
carried  by  the  bottom  current  in  the  meltwater  rivers,  rolling  along 
the  bed  to  the  place  where  they  now  occur.  I.  A.  Udden  (1914)  has 
shown  with  regard  to  rivers  that  there  is  a  constant  size-ratio  of  16:  1 
between  the  stones  rolled  along  the  bottom  by  a  stream  of  water  and 
the  grains  that  are  kept  in  suspension,  but  which  are  on  the  border 
of  being  precipitated,  by  the  same  stream.  This  has  not  been  invest- 
igated  as  far  as  the  Danish  heath  sand  is  concerned,  but  there  seems 
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to  be  a  similar  constant  ratio  between  the  two  prédominant  sizes,  and 
therefore  it  is  a  reasonable  assumption  that  the  cause  is  the  same. 

The  other  group  of  heath  sand  deposits  is  the  extramarginal 
river -valley  terraces,  which  contain  the  same  material  as  the  outwash 
plains.  Along  almost  all  the  larger  Danish  streams  there  are  thèse  ter- 
races,  bearing  witness  that  the  valley  was  formed  by  meltwater  in  the 
glacial  period.  This  applies  both  to  those  that  were  cut  down  into  the 
outwash  plains  during  the  last  phase  of  their  formation,  and  to  the  larger 
river  valleys  in  the  rest  of  Denmark.  The  most  important  of  the  rivers 
that  represent  the  final  phases  in  the  deposition  of  the  outwash  plains 
are  Skive  Aa,  Storaa,  Skjern  Aa  with  its  tributaries  Brande  Aa  and 
Omme  Aa,  and  Hvidaa.  The  independent,  extramarginal  valleys  include 
for  instance  the  Kongeaa  valley,  representing  a  genuine  outwash  plain 
but,  on  account  of  its  elongated  form,  more  resembling  a  river  valley. 

During  the  waning  of  the  ice  from  the  region  south  of  Limfjord  there 
has  been  a  series  of  phases  with  drainage  valleys  along  varions  direc- 
tions, gradually  as  the  ice  permitted  water  from  the  easterly  ice-sheet 
to  find  an  outlet  in  other  directions  than  out  over  Karup  outwash  plain 
(N.  V.  UssiNG  1903,  1904,  1907,  and  Keld  Milthers  1935).  As  long 
as  the  margin  of  the  inland  ice  lay  along  the  main  stationary  line,  the 
meltwater  was  able  to  move  westwards  over  the  main  Jutland  water- 
shed;  but  when  the  ice  withdrew  from  that  line  the  rivers  were  unable 
to  pass  over  it,  and  that  is  why  the  changes  in  the  drainage  became 
so  marked.  When  the  ice  yielded  in  the  region  north  of  Alheden,  the 
meltwater  made  its  way  out  that  way  and  formed  Karup  valley  with  an 
outlet  to  Limfjord,  passing  over  dead  ice  in  Venø  Bay;  when  later  on 
Venø  Bay  was  rid  of  ice,  Karup  Aa  cut  its  bed  deeper  down  into  the 
outwash  plain,  thus  forming  the  two  terraces  along  Skive  Aa  (Karup 
Aa).  A  little  later,  more  to  the  east,  saw  the  forming  of  the  now  dried-up 
"Falborg  Valley",  which  runs  almost  from  Silkeborg  north wards  along 
the  Gudenaa  to  Tange,  from  there  westwards,  south  about  Viborg  over 
Viborg  Heath  and  Revn  Heath  (two  wide  fluvial  plains)  to  Hjarbæk 
Fjord,  where  it  emptied  over  buried  dead  ice.  The  function  of  "Falborg 
Valley"  was  taken  over  direct  by  Gudenaa — Skalsaa  valley,  which  like- 
wise  had  its  outlet  over  the  ice  in  Hjarbæk  Fjord.  When  the  ice  in  the 
fjords  east  of  Salling  melted  away,  Skive  Aa  made  its  present  outlet 
to  Skive  Fjord,  the  river  just  south  of  Skive  cutting  through  its  own 
terrace  because  the  water  no  longer  had  any  need  to  run  westwards 
to  Venø  Bay,  but  was  able  to  make  its  way  out  to  the  now  unblocked 
Skive  Fjord.  Some  time  after  these  fjords  had  become  icefree  the  ice 
at  Randers  melted  away,  so  that  the  water  from  Gudenaa  valley  was 
no  longer  forced  over  into  Skalsaa  valley  but  made  its  present  outlet 
at  Randers.  Almost  at  the  same  time  the  ice  in  the  neighbourhood  of 
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Silkeborg  melted  away  so  much  that  tlie  Gudenaa's  upper  course  was 
developed.  Later  on  the  long  fluvial  system  of  the  Gudenaa  served  as 
an  outlet  for  part  of  the  meltwater  from  the  ice  which,  at  a  later  ad- 
vance,  formed  the  "East  Jutland  stationary  line"  described  by  Poul 
Harder  (1908).  To  this  stationary  line  correspond  some  meltwater  Val- 
leys in  Djursland,  which  now  occur  as  high  terraces.  At  the  issue  of  the 
meltwater  river  at  Glat  ved,  south  of  Grenaa,  enormous  quantities  of 
large  boulders  were  deposited,  to  a  great  extent  consisting  of  Saltholm 
limestone. 

All  these  extramarginal  meltwater  valleys  have  been  of  tremendous 
significance  to  the  draining  of  Jutland.  On  the  islands  there  are  also 
meltwater  terraces  along  some  of  the  largest  rivers,  for  instance  Odense 
Aa  and  the  upper  course  of  the  Susaa;  in  the  melting  period  the 
Susaa  had  its  outlet  through  Aamose  and  Saltbæk  Vig  to  Sejrø  Bay. 
There  are  small  outwash  plains  on  Funen  between  Odense  and  Nyborg, 
and  on  Sealand  south  of  Arresø  ;  there  are  also  many  small  areas  round 
about  in  the  country. 

Sometimes  one  also  comes  across  late- glacial  lake  sand;  the  best 
known  is  the  sand  around  the  stoneless  clay  at  the  aforementioned 
Stenstrup  lake  on  Funen. 


Late-Glacial  Marine  Deposits. 

At  the  close  of  the  last  glacial  period  the  northern  part  of  Jutland, 
Vendsyssel,  lay  much  lower  than  it  does  now;  at  that  time  it  was 
a  group  of  large  and  small  islands.  In  the  sea  between  the  islands  was 
deposited  in  fairly  deep  water  the  Yoldia  Clay,  and  at  the  edge  of 
the  beach  the  upper  Saxicava  Sand,  which,  gradually  as  the  land 
raised,  spread  over  greater  and  greater  areas.  Saxicava  sand  now  covers 
large  stretches  of  the  Yoldia  clay,  which,  however,  always  lies  well 
up  under  the  surface  and  in  many  piaces  crops  out.  Where  during  the 
maximum  of  the  submergence  there  was  coast,  the  Saxicava  sand  lies 
direct  upon  the  glacial  deposits. 

For  a  short  period  the  émergence  was  interrupted  by  a  new  sub- 
mergence, in  which  Zirphaea  Sand  was  deposited  over  a  small  area. 

The  late-glacial  sea  bed  now  occurs  as  fairly  high  plateaux  ;  in  Vend- 
syssel they  form  a  large  and  very  characteristic  part  of  the  landscape. 

These  plateaux  lie  up  to  30  to  34  metres  above  sea-level  in  North- 
east Vendsyssel,  where  the  émergence  af  ter  the  late-glacial  period  has 
been  most  marked.  The  highest  shore  line  in  the  whole  of  the  raised 
area  is  to  be  found  south  of  Frederikshavn,  lying  56  metres  above  sea- 
level.  The  height  decreases  rapidly  towards  the  southwest  as  far  as  a 
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line  from  the  east  of  Thy  across  Djursland;  along  that  line  the  level 
may  be  put  at  Zéro.  (Axel  Jessen  1918). 

Yoldia  clay  is  worked  especially  in  the  district  round  about  Nørre- 
sundby and  Aalborg,  where  together  with  the  chalk  it  is  used  in  ma- 
king  cement. 

On  Bornholm  the  signature  "Late-glacial  marine  deposits"  is  em- 
ployed  in  perhaps  a  misleading  manner  to  mark  deposits  from  the  Bal- 
tic  ice-lake.  In  the  late-glacial  period  the  southern  part  of  the  Bal- 
tic  Valley  was  so  high  in  relation  to  the  sea  that  the  two  were  un- 
connected,  and  therefore  it  contained  an  ice-lake  which  had  an  outlet 
to  the  sea  along  varying  routes.  For  a  time  the  water  was  dammed 
so  high  up  that  the  lower  parts  of  Bornholm  were  partly  covered  by 
the  lake.  By  this  means  marks  were  made  at  a  height  of  9  to  10  m 
above  sea-level  along  the  south  coast  and  at  a  height  of  20  to  21  m 
at  Hammeren.  The  sediments  are  beach  stones  and  raised  beaches. 


Dune  Sand. 

The  principal  region  of  the  occurrence  of  blown  sand  in  Denmark 
is  the  West  Coast  of  Jutland  along  its  entire  length.  The  dunes  occur 
in  a  belt  varying  in  width  up  to  10  kilometres,  but  they  are  not 
so  pronounced  a  feature  every where.  The  most  characteristic  dune 
landscapes  in  Jutland  are  north  of  Limfjord;  the  Skagens  Gren  (point) 
particularly  is  famous  for  the  great  white  (unplanted)  dune  Raabjerg 
Mile  (Studeli  Mile)  which  is  allowed  to  move  eastwards  without  human 
interférence.  Otherwise  most  of  the  dunes  either  by  human  means  or 
by  the  hånd  of  nature  have  been  planted,  so  that  the  movement  of 
the  sand  is  restricted  to  a  minimum.  In  Han  Herrederne  between 
Jammerbugt  and  Limfjord  there  are  handsomely  developed  parabola- 
formed  dunes  with  their  opening  towards  the  direction  of  the  wind; 
they  have  come  about  through  repeated  wind-made  breaks  in  dunes 
covered  with  vegetation,  so-called  grey  dunes. 

Further  inland,  too,  at  long  distances  from  the  coast,  there  are  dunes, 
all  with  vegetation  and  dating  from  ancient  times.  Many  of  these  so- 
called  inland  sands  were  formed  upon  the  ice-free  land  just  in  front 
of  the  ice  or  in  the  late-glacial  period  itself.  Often  they  occur  on  the 
outwash  plains,  and  sometimes  at  the  beginning  of  an  extramarginal 
river  valley;  this  is  the  case,  for  example,  with  Vrads  Sande,  which 
lies  at  the  beginning  of  the  Storaa  Valley  about  15  km  south  of  Silke- 
borg. Some  inland  sands  have  been  formed  in  historie  times  o  wing  to 
wind-breaks  in  the  heather  covering  of  the  heaths. 

On  the  map,  only  those  inland  sands  are  shown  which  occur  in  the 
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form  of  dunes.  However,  in  the  interior  there  is  blown  sand  which 
has  not  been  deposited  in  dune  form  ;  the  geological  mapping  has  shown 
that  blown  sand  sometimes  lies  as  a  perfectly  flat  covering,  which 
does  not  make  the  landscape  differ  from  the  surrounding  country.  The 
probable  explanation  of  these  deposits  is  that  the  sand  has  been  bound 
by  the  moisture  in  the  low-lying  regions  and  therefore  has  been  unable 
to  sweep  into  dunes  as  is  usually  the  case  with  blown  sand.  These 
regions,  in  which  only  the  soil,  but  not  the  landscape,  has  been  marked 
by  the  blown  sand,  are  not  particularly  common,  and,  as  they  play 
no  great  part  as  a  soil  variety  either,  they  are  not  included  in  the  regions 
marked  as  blown  sand,  but  under  the  same  désignation  as  their  sur- 
roundings,  which  almost  exclusively  means  diluvial  and  heath  sand. 

There  are  also  blown-sand  areas  on  the  islands,  though  they  are 
small.  Besides  on  the  sandy  islands  of  Læsø  and  Anholt  they  are  to  be 
found  on  the  more  clayey  islands:  at  the  south  point  of  Ærø,  at 
Ristinge  on  Langeland,  along  the  north  coast  of  Sealand,  especially  in 
the  region  of  Tisvilde — Melby  Overdrev,  and  finally  the  considérable 
sand  deposits  at  Dueodde  and  other  piaces  on  Bornholm. 

In  the  16th  and  17th  centuries  the  sand  drift  caused  great  destruction 
on  the  west  coast  of  Jutland  and,  for  instance,  at  Tisvilde  and  on  Born- 
holm, as  well  as  at  other  piaces. 


Post-Glacial  Marine  Deposits. 

In  the  Stone-Age  period  Denmark  was  visited  by  a  transgression 
of  the  sea,  which  made  the  fjords  deeper  and  caused  them  to  extend 
further,  often  very  much  so,  into  the  country  than  they  do  now.  This 
involved  a  change  in  the  conditions  of  life  of  the  marine  fauna,  and, 
as  at  the  same  time  a  maximum  of  high  temperature  set  in,  the  fauna 
in  the  fjords  became  richer.  The  Stone  Age  people  lived  then  to  a  great 
extent  on  the  products  of  the  sea,  and  in  the  first  phase  of  the  Stone- 
Age  Sea  we  find  their  heaps  of  shells  lying  along  the  shores  of  the 
former  fjords.  The  sea  then  is  called  the  Litorina  Sea  or  Tapes  Sea. 

The  marine  deposits  from  that  period  are  to  be  found  in  the  low 
regions  in  the  north -easterly  parts  of  the  country.  The  only  part  of 
the  country  that  has  not  been  raised  up  over  the  level  of  the  Litorina 
Sea  is  the  south ^westerly  region,  SW  of  a  line  from  Nissum  Fjord  to 
Middelfart  and  from  there  across  the  north  point  of  Langeland  to  the 
northern  part  of  Falster. 

The  greatest  émergence  is  to  be  found  at  Frederikshavn,  where  now 
the  land  rises  to  13  m  above  the  Stone  Age  level.  From  there  the  height 
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decreases  gradually  towards  the  southwest  to  the  line  referred  to  above, 
where  the  rise  is  nul. 

Randers  Fjord  ran  almost  as  far  in  as  to  Viborg;  post -glacial  marine 
sediments  have  been  found  in  Nørreaa  valley  as  far  in  as  to  Brunshaab, 
4  km  SE  of  Viborg.  By  this  transgression  Vendsyssel  was  also  cut  up 
into  several  islands,  though  not  so  much  as  in  the  late-glacial  period, 
as  the  transgression  was  not  nearly  so  considérable  as  then.  As  a  consé- 
quence, the  post-glacial  marine  deposits  lie  in  a  belt  outside  the  late- 
glacial  marine  deposits  in  Vendsyssel.  Most  of  Han  Herrederne  and  the 
whole  of  the  western  part  of  Thy  in  the  Stone  Age  lay  under  water; 
large  parts  of  the  emerged  areas  are  now  covered  with  blown  sand, 
and  the  stretches  marked  with  the  signature  for  dune  sand  to  a  great 
extent  belong  to  those  regions  that  have  been  af fected  by  the  Litorina 
submergence.  Furthermore,  Skagens  Gren,  and  both  large  and  small 
Vildmose,  were  submerged.  Kolindsund  in  Djursland  extended  through 
the  peninsula  from  the  Cattegat  to  Randers  Fjord,  and  so  one  might 
mention  innumerable  changes  from  the  time  of  the  Stone-Age  Sea,  for 
instance  in  North  Sealand  too.  As  regards  North  Jutland,  see  Axel 
Jessen  (1920);  a  collective  summary  of  émergences  and  submergences 
is  given  by  Axel  Jessen  in  "Summary  of  the  Geology  of  Denmark" 
(1928),  and  by  E.  L.  Mertz  (1924). 

The  submergence  in  the  Stone  Age  was  not  very  great,  and  the  sedi- 
ments from  the  Stone-Age  Sea  that  now  are  raised  above  the  sealevel 
are  therefore  littoral  or  shallow-water  deposits.  For  the  most  part  they 
are  raised  beaches,  and  otherwise  sandy  deposits,  more  rarely  mud. 

The  commonest  post -glacial  marine  deposits  are  the  usual  beach 
deposits,  which  in  West  Jutland  especially  sometimes  occupy  large 
areas.  All  along  the  coast  of  the  North  Sea  is  a  wide  strand  belt,  mostly 
with  fine  beach-sand  inside  the  pebble  belt,  which  lies  at  the  water's 
edge.  The  beach  sand  is  blown  by  the  fréquent  and  strong  west  winds 
into  dunes,  which  form  a  more  or  less  wide  belt  just  inside  the  beach 
area. 

Very  often  the  raised  beaches  are  to  be  found  covering  rather 
large  areas  with  whole  systems  of  almost  parallel  mounds.  They  have 
been  produced  partly  as  a  conséquence  of  the  émergence  itself  and 
partly  as  a  natural  development  of  their  own  tendency  to  expand,  as 
they  protect  the  already  gained  areas  and  constantly  spread  themselves 
over  new  ones. 

At  piaces  where  there  are  indentations  in  the  coast  the  currents  of 
the  sea  will  form  points  and  isthmuses  which  in  the  end  turn  the  in- 
dentations into  lak  es  with  only  a  narrow  connection  with  the  sea. 
Several  of  the  Jutland  lakes  along  the  North  Sea  coast  have  originated 
in  this  manner. 
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When  the  points  stretch  so  far  out  that  they  succeed  in  Connecting 
submarine  reefs  with  the  mainland,  we  often  find  areas  like  Skagens 
Gren,  where  now  the  raised  beaches  form  gigantic  systems,  showing 
how  the  currents  in  the  sea  have  been  able  to  throw  so  much  material 
up  into  the  mounds  that  they  have  formed  a  very  considérable  expansion 
of  the  land  area  (Axel  Jessen,  "Vendsyssels  Geologi"  1918). 

Along  the  coasts  of  Denmark  artificial  measures  have  reclaimed 
large  areas  which  are  now  cultivated.  Many  coves,  bays  and  a  few 
fjords  have  been  converted  into  fertile  arable  land.  The  soil  varies 
considerably  ;  in  some  piaces  it  is  very  sandy,  in  others  clayey  and 
greasy.  Although  these  areas  have  not  been  raised  above  the  sea  level 
by  nature 's  own  forces  (in  faet,  they  lie  sometimes  several  metres  below 
it),  they  must  be  included  under  the  post-glacial  marine  sediments  and 
therefore  are  put  together  with  these  on  the  map.  The  reclaimed  areas 
are  discussed  in  greater  détail  by  V.  Milthers  (1925)  in  the  section 
"Danmarks  Jord"  in  "Det  danske  Landbrugs  Historie". 


Post-Glacial  Freshwater  Deposits. 

On  the  map  a  distinction  has  been  made  between  bogs  and  meadows 
among  the  post-glacial  deposits.  This  distinction  is  not  easy  to  make; 
in  the  first  place  it  expresses  what  alluvial  freshwater  deposits  are 
utilised  for  peat-cutting  or  are  suitable  for  that  purpose,  and  what  is 
utilised  in  other  ways  or  lies  unexploited. 

The  term  bog  comprises  both  eutrophic  lowmoor  peat  series  which 
in  particular  occur  in  riverside  bogs  and  spring  bogs,  and  oligotrophic 
Sphagnum  peat  series,  to  which  belong  the  high  bogs  proper.  The 
signature  "meadow"  comprises  all  other  alluvial  freshwater  deposits 
such  as  mud,  sand  and  clay,  as  well  as  spring  and  bog  lime. 

The  freshwater  deposits  are  equally  distributed  all  over  the  country; 
but,  on  account  of  their  origin  in  close  association  with  calcareous  water, 
spring  and  bog  lime  do  not  exist  outside  of  the  limits  of  the  last  glaciation. 

Along  the  watercourses  the  signature  for  bogs  or  meadows  has  been 
added  where  the  valley  is  so  wide  that  it  is  technically  possible  to  in- 
clude  it  on  the  map  without  distortion  so  that  the  signature  overlaps 
into  other  areas.  As  the  valleys  often  are  narrow,  so  that  they  would 
not  be  visible  on  a  map  of  this  scale,  there  are  sometimes  interruptions 
in  the  picture  of  the  freshwater  deposits  along  the  watercourses.  (See 
also  Knud  Jessen,  1918  and  1920). 
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Marsh. 

Along  the  southern  part  of  the  west  coast  of  Jutland  a  deposition 
of  greasy  marine  clay  is  constantly  proceeding,  the  so-called  marsh  clay, 
which  is  laid  down  at  flood  tide  as  a  sediment  of  the  sea  water,  which 
leaves  the  greasy  clay  hanging  on  plants  and  small  animais  at  ebb. 
The  formation  of  the  marsh  is  constantly  being  displaced.  partly  because 
its  own  growth  causes  the  surface  to  lie  higher,  partly  because  a  cont- 
inuons émergence  after  a  brief  submergence  in  the  time  after  the  Bronze 
Age  is  gradually  leaving  the  already  f  ormed  marsh  areas  dry  ;  the  émer- 
gence has  been  about  1.2  to  1.4  m  since  the  Bronze  Age  (Axel  Jessen 
"Marsken  ved  Ribe"  1916). 


Rock  Outcrops. 

The  term  "rock  outcrop"  will  be  found  only  on  Bornholm,  as 
it  is  the  only  place  in  Denmark  where  the  outcrop  consists  of  rock  in 
situ. 

It  is  mostly  within  the  granité  area  that  the  substratum  crops  out 
without  the  protection  of  Quartary  deposits.  One  reason  is  that  the 
granité  area,  which  forms  the  north-easterly  two-thirds  of  the  land, 
forms  the  exposed  side  of  the  island,  whereas  the  sedimentary  deposits 
from  the  world's  antiquity  and  middle  ages  are  on  its  lee  side  in  rela- 
tion to  the  flow  of  the  ice. 

No  distinction  is  made  on  the  map  between  différent  kinds  of  sub- 
strata,  as  to  which  reference  is  made  to  V.  Milthers  (1930)  and,  as 
regards  the  Archaean,  to  K.  Callisen  (1934). 


The  Soil  of  Denmark. 


Whereas  Geology  is  a  subject  dealing  with  the  rock  structure  of  the 
globe,  it  is  the  particular  object  of  soil  science  to  study  that  part  of  the 
earth's  crust  in  which  piants  grow.  The  soil  scientist  occupies  himself  with 
the  soils,  that  is  to  say,  the  surface  layers  of  the  earth  in  which  great 
changes  have  been  wrought  by  the  influences  of  climate  and  vegetation, 
and  in  which  the  roots  of  the  piants  essentially  spread. 

All  vegetation  on  land,  with  the  exception  of  rock  lichens  and  mosses, 
dépends  directly  or  indirectly  upon  a  soil  in  which  all  higher  piants  (not 
counting  some  parasites  and  epiphytes)  are  fixed  by  means  of  their  roots, 
and  therefore,  next  after  the  climate,  the  soil  is  the  principal  determining 
factor  for  the  vegetation.  Whereas  the  climate  draws  the  broad  lines 
governing  the  varions  types  of  vegetation  over  the  globe,  it  is  the  nature 
of  the  soil  and  its  humidity  which  locally  détermine  the  variation  of  the 
natural  vegetation  from  place  to  place. 

The  interaction  between  soil  and  vegetation  is  mutual,  however.  The 
faet  is,  that  a  very  important  component  of  the  soil,  especially  in  its  upper- 
most  horizon,  is  humus,  an  organic  substance  formed  by  dead  organisms, 
particularly  those  of  the  piants  and  their  fallen  leaves.  As  the  dead  ma- 
terials  of  the  varions  plants  differ  in  the  rapidity  of  their  décomposition 
and  give  rise  to  a  variety  of  biological  conditions  in  the  ground,  the 
"humus  state"  dépends  greately  on  the  vegetation. 

In  Denmark  a  distinction  is  made  between  two  ordinary  types  of 
humus:  "mull"  and  "mor"^),  and  two  soil  types:  brown-soil  (sialite)  and 
podsol. 

In  genuine  mull  the  humus  formed  by  the  plant  remains  is  intimately 
mixed  with  the  mineral  soil.  The  principal  process  in  the  formation  of  this 
mixture  is  that  the  earthworms  draw  the  plant  remains  down  into  their 
burrows  and,  when  they  have  become  tender,  devour  them.  Earthworms 
also  swallow  a  lot  of  soil,  and  their  casts,  which  they  eject  on  the  surface 

^)  "Mull"  and  "Mor"  have  been  adopted  as  international  terms  by  the  International 
Union  af  Forest  Research  Organizations,  Nancy  1932,  and  by  the  International  Society 
of  Soil  Science,  Oxford  1935. 
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of  the  ground,  consist  of  a  mixture  of  humus  and  mineral  soil.  Where  there 
are  many  earthworms  the  whole  surface  of  the  ground  will  be  covered  with 
a  layer  of  such  casts,  of  which  actually  the  entire  upper  soil  layer  has 
been  made,  and  in  such  piaces  the  mull  passes  insensibly  into  the  mineral 
soil. 

With  more  superficial  work,  by  smaller  species  of  earthworms,  there  is  a 
gritty,  very  humic  mull  deposited  on  top  of  the  mineral  soil.  Here,  too, 
the  humus  substances  are  mixed  with  mineral  soil,  but  not  in  quantities 
large  enough  to  be  conspicuous. 

The  feature  of  the  humus  type  mor  is  that  there  is  no  intermixture  of 
mineral  soil,  or  at  any  rate  only  very  little.  In  all  cases  the  mor  forms  a 
surface  layer  that  is  sharply  delimited  from  the  mineral  soil.  Its  origin  is 
due  to  slow  and  incomplète  décomposition  of  the  organic  waste  substances, 
without  the  assistance  of  animal  organisms  such  as  earthworms  to  mix 
humus  and  mineral  soil  together.  Uppermost,  mor  consists  of  a  loose  layer 
of  leaves,  needles,  and  so  on,  in  a  state  of  active  décomposition  and  more 
or  less  broken  down  (F -layer  =  fermentation  layer),  and  underlying  it  a 
denser,  more  or  less  coalescent  and  fine-grained  humus  mass  (H-layer  = 
humified  layer).  It  is  a  kind  of  peat  formation  on  dry  land. 

Of  the  two  surface  types  brown-soil  is  normally  associated  with  the 
mull,  whereas  podsol  and  mor  go  together.  Under  the  influence  of  the 
carbon  dioxide  in  the  percolating  rain-water  there  will  be  a  weathering  of 
the  minerals  in  the  ground  ;  and  f  irst  of  all  the  calcium  carbonate  will  be 
dissolved.  Af  ter  the  Glacial  Age  calcium  carbonate  was  abundantly  con- 
tained  everywhere  in  the  deposits  from  the  ice  which  had  passed  over  the 
Baltic  Sea,  whereas  the  northeast  parts  of  Jutland  and  North  Sealand, 
whose  material  came  from  the  north,  were  rather  poor  in  calcium  car- 
bonate. This  difference  is  still  observable,  but  there  has  been  this  change, 
that  in  the  course  of  time  the  free  calcium  carbonate  where  the  earth  is 
sandy  and  easily  perméable  for  water  has  been  washed  out  to  such  a 
considérable  depth  that  it  cannot  be  reached  by  the  roots  of  the  piants, 
whereas  on  clayey  land  calcium  carbonate  which  bubbles  in  hydrochloric 
acid  is  often  found  at  such  depths  as  to  be  within  reach  of  the  piants. 

In  addition,  however,  felspars  and  other  more  résistant  minerals  are 
gradually  dissolved,  thus  releasing  varions  substances:  calcium,  mag- 
nesium, potassium,  sodium,  iron,  aluminium,  phosphoric  acid,  silicic  acid 
and  others,  several  of  which  are  indispensable  plant  nutrients.  These 
substances  will  behave  differently  according  to  whether  the  percolating 
surface  water  is  more  or  less  acid. 

Under  good  mull,  which  as  a  rule  is  only  slightly  acid  or  neutral  (pH  = 
5-7),  the  humus  substances  dissolved  by  the  surface  water,  in  conjunction 
with  the  mineral  substances  are  deposited  in  a  thin  film  round  the  mineral 
grains.  This  gives  them  a  brownish  coating  from  which  is  deri  ved  the  name 
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brown-soil,  also  cailed  sialite  according  to  the  silicic  acid  and  aluminium 
content  (besides  that  of  iron,  humus  and  bases).  The  fertility  of  brown- 
soil  is  very  greatly  dependent  upon  the  ability  of  this  film  to  absorb 
moisture  and  plant  nutritives.  Calcium  carbonate  being  the  principal 
factor  in  the  réduction  of  the  acidity  of  the  soil,  lime  has  a  protective 
effect  on  brown-soil  and  the  mull  state,  which  consequently  are  met  with 
almost  wherever  calcium  carbonate  is  to  be  found  near  to  the  soil  surface. 

Where  the  mull  is  more  acid  (pH  =  4-5)  the  ground  water  can  dissolve 
the  aforesaid  film,  whereby  the  mineral  particles  appear  without  it  and 
have  a  whitish  tinge.  This  is  reflected  in  a  "degrading"  of  the  brown-soil 
in  the  form  of  white  sand  grains  or  paie  patches  in  its  upper  part.  At  the 
same  time  the  soil  loses  something  of  its  aggregate  structure  and  has  a 
tendency  towards  single -grain  structure  and  closer  bedding. 

It  is  only  when  the  earth  is  covered  with  mor,  however,  that  the  bleach- 
ing  becomes  so  strongly  developed  that  we  get  the  type  of  soil  known  as 
podsol.  In  podsol  all  mineral  particles  in  the  upper  soil  layer  are  completely 
bare  of  any  film,  and  into  the  bargain  they  are  weathered  on  the  surface, 
so  they  have  a  dull,  whitish  lustre;  it  is  called  leached  sand. 

The  ingrédients  dissolved  in  a  leaching  horizon  (Horizon  A)  will  farther 
down,  in  a  précipitation  horizon  (Horizon  B),  usually  be  deposited  round 
the  minerai  particles,  which  are  then  enclosed  in  brownish  or  blackish 
films  and  more  or  less  firmly  cemented  together.  If  Horizon  B  is  quite 
loose  and  friable,  uniformly  yellowish,  brown  or  dark-brown,  and  steadily 
lighter  in  colour  downwards,  it  is  called  soft  pan;  but  if  it  is  patchy,  mostly 
with  black  veins  and  black  at  the  top,  and  more  or  less  compact  or  hard, 
it  is  called  pan  or  hard  pan.  Presumably  soft  pan  in  most  cases  is  a  much 
younger  formation  than  pan. 


Common  Soil  Types. 

Mull — Brown  Soil.  Natural  forms  occur  in  this  country  under  foli- 
ferous  forests  of  beech  with  rich  herb  flora,  light-demanding  trees  (oak, 
sycamore,  elm,  ash,  aider)  with  undergrowth  of  bushes  and  herb  flora, 
copses  and  scrubs,  or  pastures  with  grass  and  herbs.  The  upper  two 
centimetres  of  the  soil  are  loose  and  lumpy,  under  which  it  is  friable,  and 
the  lumpy  structure  can  be  folio wed  a  good  way  down  in  the  topsoil, 
which  is  brownish  or  grey-brown  and  in  most  cases  has  a  depth  of  30  to 
60  cm.,  and  passes  insensibly  into  the  subsoil  which  mostly  is  somewhat 
weathered  and  decalcified  at  the  top. 

Mull — Dégrade d  Brown  Soil.  Especially  common  in  beech  forests 
on  light  soils  and  in  the  oak  copses  in  heath  land.  Rather  superficial  and 
acid,  dark,  often  little  cohérent  mull  or  surface  mull.  Lump  structure 
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less  prominent  or  almost  absent,  so  that  the  topsoil  is  dense.  Distinct 
bleaching  in  and  just  under  the  mull  layer,  and  often  down  into  the  top- 
soil as  well.  Also  in  spruce  forests  on  good  bottom. 

Slightly  Podsolized.  Usually  a  thin  or  loose,  friable  mor  layer  or 
mor  of  relatively  recent  date.  The  flora  is  the  characteristic  one:  in  the 
forest:  mosses,  hair-grass,  may-flower,  lily  of  the  valley,  cow-wheat;  on 
plains  young  heath  vegetation.  Under  the  mor  is  a  layer  of  leached  sand 
from  a  few  centimetres  to  1  or  2  dm.  thick  at  the  top  of  the  soil,  which 
has  no  distinct  précipitation  horizon.  Under  newly-formed  mor  it  is  possible 
to  find  a  few  millimètres  to  one  or  two  centimetres  of  leached  sand,  with 
an  equally  thin  but  quite  distinct  précipitation  horizon.  Mostly  the  soil  is 
dense  and  poor  in  humus. 

Moderately  Podsolized.  Common  both  in  forests,  especially  of 
beech  and  conifer,  and  in  heaths.  Under  a  typical  mor  layer  is  a  well- 
developed  leached  sand  (10-20  cm.),  and  under  that  again  soft  pan.  The 
podsol  profile  sometimes  occupies  the  entire  topsoil,  or  there  may  be  a 
remuant  of  the  original  topsoil  under lying  the  soft  pan. 

Strongly  Podsolized.  Sharply  delimited  leached  sand  over  pan,  a 
decided  heath-soil  type.  In  the  leached  sand,  which  is  white  or  grey, 
humus  is  frequently  interbedded  in  the  form  of  a  dark  layer  at  the  top 
underlying  the  mor  and  at  the  bottom  just  over  the  pan.  The  pan  is 
usually  black  at  the  top,  then  mixed  coffee-brown,  brown,  and  ochre,  and 
gradually  lighter  brown  to  yellowish  downwards. 

Under  about  5  cm.  (2-8  cm.)  of  mor  the  ordinary  heath  podsol  has  about 
25  cm.  of  leached  sand,  darkest  at  top  and  bottom,  and  about  25  cm.  of 
variegated  pan,  most  of  it  very  friable,  and  below  this  the  soil  for  some 
distance  down  is  more  rust  coloured  than  the  subsoil. 

Very  strongly  Podsolized.  Often,  however,  and  especially  in  moist 
piaces,  the  pan  is  more  developed,  and  to  a  great  extent  black  and  hard. 
Of  remarkable  character  are  the  so-called  "Altappe",  columns  of  hard, 
black  pan,  often  with  a  core  of  leached  sand,  extending  through  the  brown 
pan  and  down  into  the  rust-coloured  sand  or  right  down  into  the  sub-soil, 
tapering  off  conically  downwards.  These  columns  may  be  from  one  or  two 
centimetres  to  several  decimetres  in  diameter,  and  frequently  the  largest 
of  them  spread  out  in  the  subsoil  into  large  horizontal  plates  of  hard  pan. 
In  piaces  there  is  a  layer  of  black,  hard  pan  from  a  few  centimetres  to 
several  decimetres  thick,  overlying  the  brown  pan.  These  heavy  forms  of 
pan  are  often  found  in  conjunction  with  old  blown-sand  formations,  where 
the  leached  sand  layer  has  been  made  very  thick  by  wind-swept  sand. 

In  moist  piaces  is  often  found  an  advanced  development  of  the  so  cailed 
peaty  pan,  a  relatively  soft,  humus-rich  layer  over  the  black  or  brown  pan. 

During  these  investigations  a  particular  pan-podsol  has  been  met  with 
in  the  southeast  of  Denmark  on  small  flat  areas,  where  a  sandy  soil  almost 
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as  fine  as  clay  (silt)  is  overlain  by  ordinary  fine  sand.  A  section  from 
Hannenau  Forest  on  the  island  of  Falster  had,  under  the  mor  layer, 
20  cm.  of  compact,  greyish,  fine-grained  leached  sand,  18  cm.  of  dark, 
coffee-brown  hard-pan  (lumps  can  be  crushed  with  the  hånd),  7  cm.  of 
dark  brown,  very  hard  pan  (lumps  cannot  be  crushed  and  are  hard  to 
break  with  the  hånd),  and  then  compact,  firm,  yellow  sand  up  to  90  cm. 
Under  this  was  silt  of  clayey  character  which  carried  the  ground-water  ; 
it  was  blueish  in  colour  from  160  cm.  and  contained  calcium  carbonate 
from  a  depth  of  180  cm. 

We  may  say  that  the  mull-brown  soil  is  characterised  by  the  faet  that 
the  humus  horizon  extends  far  down  into  the  mineral  topsoil,  in  faet 
under  favourable  circumstances  right  down  to  its  lower  boundary,  whereas 
in  the  mor-podsol  soil  there  is  a  humus  horizon  overlying  the  mineral 
top-soil  and  sharply  delimited  from  it. 

Locally  over  calcareous  rock,  moraine  with  a  high  percentage  of  calcium 
carbonate,  or  calcareous  tuff ,  there  is  sometimes  a  basic,  calcareous  surface 
humus  with  a  very  variegated,  calciophillous  flora.  The  cause  of  the 
type  is  partly  the  direct  proximity  of  the  lime,  partly  the  ability  of  the 
lime  to  absorb  the  rain-water,  so  that  when  evaporation  takes  place  from 
the  ground  surface,  the  water  rises  again  saturated  with  calcium  carbonate. 
In  this  manner  the  calcium  carbonate  movement  becomes  similar  to  the 
phenomena  in  arid  climates  (Renzina,  the  black  earth  of  Russia).  Under 
a  layer  of  calcareous  humus  of  worm-cast  structure — often  more  than  a 
decimetre  in  thickness — there  is  a  thin  layer  of  rust -brown,  mineral  top- 
soil over  the  lime.  The  type  occurs  here  and  there  on  chalky  ground,  for 
instance  Møens  Klint. 


Distribution  of  Soil  Types. 

Before  the  distribution  of  the  soil  types  within  the  boundaries  of  Den- 
mark can  be  understood  it  is  necessary  to  examine  the  cause  of  their 
occurrence. 

Intense  leaching,  which  involves  the  degrading  or  podsolization  of  the 
soil,  dépends  upon  an  acid  humus  layer  and  a  downward  water  movement 
whereby  the  dissolved  substances  can  be  carried  down  into  the  under- 
ground. This  leaching  is  counteracted  by  upward,  capillary  water  move- 
ment to  balance  evaporation  from  the  ground  surface  and  its  vegetation, 
by  transportation  of  bases  absorbed  by  plant  roots  with  the  soil  moisture 
and  later  deposited  on  the  surface  together  with  the  plant  remains,  and  by 
the  transportation  of  earth  from  deeper  strata  to  the  surface  by  animais, 
mainly  earth worms. 

Consequently,  the  soil  formed  dépends  upon  cUmate,  the  nature  of  the 
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soil,  and  the  vegetation.  A  cold,  wet  climate  encourages  the  formation  of 
mor  and  gives  a  large  surplus  of  percolating  soil-water.  The  folio  wing 
figures  representing  annual  temperature  and  annual  rainfall  show  that 
the  heath  districts  of  Jutland  for  climatic  reasons  alone  are  more  exposed 
to  podsolization  than  the  islands  to  the  south: 

Annual  Annual 

■    temperature  rainfall 

'       °C.  mm. 

Jutland  heath  districts 6.7  700 

Laaland 7.9  616 

Sandy  soil  is  more  likely  to  be  leached  than  clayey  soil.  Clay  retains 
more  of  the  rainfall,  which  again  évaporâtes  from  the  surface,  than  sandy 
soil,  where  the  quantity  of  water  sinking  down  will  therefore  be  greater. 
In  addition,  the  greater  weathering  and  absorption  surface  of  clayey  soil 
counteracts  podsolization.  The  basic  effect  of  the  calcium  carbonate 
hinders  podsolization;  as  a  rule  it  is  well  washed  out  of  sandy  soils, 
whereas  our  clayey  soils  often  are  rich  in  calcium  carbonate  to  some  depth. 

The  formation  of  mor  is  governed  by  the  nature  of  the  vegetation,  but 
is  also  promoted  by  a  cold  climate  and  an  absence  of  bases.  Vegetation 
that  is  particularly  favourable  to  mor -formation  includes  heather,  Pinus 
sylvestris  with  a  ground  flora  of  blueberries  and  cowberries,  Picea  abies, 
and  to  a  smaller  extent  beech-forest.  As  mor  may  generally  be  considered 
to  be  a  pre-condition  of  podsolization,  the  state  of  the  soil  is  dependent  on 
the  vegetation  not  merely  of  today  but  of  the  past  as  well,  right  back  to 
the  termination  of  the  Glacial  Age.  Vegetation  is  not  governed  by  climate 
and  soil  alone,  but  by  history  too.  Over  wide  areas  the  destruction  of 
the  forests  by  man  and  domestic  animais  has  been  the  cause  of  the  heaths, 
whereby  it  has  promoted  the  podsolization  of  the  soil. 

Podsolization  has  developed  after  the  Glacial  Age  laid  down  its  deposita, 
but  it  is  very  difficult  to  judge  of  the  age  of  the  podsol.  It  has  been 
suggested  that  the  podsol  of  the  heaths  is  traceable  right  back  to  a  tundra 
contemporaneous  with  the  waning  of  the  last  inland-ice  (P.  E.  Muller). 
This  is  contested  by  the  faet  that  in  all  probability  the  mean  annual  tempe- 
rature in  the  waning  period  has  been  above  0°  C,  so  that  the  soil  has  not 
been  frozen  right  down,  and  the  characteristic  circulatory  movement  of 
the  earth  strata  which  is  thought  to  have  taken  place  on  the  "hill -islands" 
is  untraceable  on  the  heath  plains,  whose  sand  deposits  lie  in  undisturbed 
horizontal  bedding,  just  as  they  were  deposited  by  the  meltwater.  Fur- 
thermore,  the  heath-sand  just  after  deposition  must  have  contained  quite 
a  quantity  of  calcium  carbonate;  remains  of  decalcified  bryozoan  lime- 
stone in  the  form  of  soft  siliceous  nodules  are  widely  distributed  and  often 
in  fairly  large  quantities  in  the  heath-sand,  and  such  a  lime  content, 
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which  would  scarcely  be  completely  dissolved  before  a  higher  temperature 
set  in,  must  have  counteracted  the  formation  of  mor  and  podsol. 

Indeed,  it  is  not  impossible  that  large  parts  of  the  outwash  plains 
always  have  had  a  kind  of  heath  flora,  into  which  aspen,  birch  and  later 
Pinus  sylvestris  must  presumably  have  intruded;  pollen  analyses  show, 
however,  that  heather  was  no  important  element  in  the  flora  until  the 
cold  and  wet  Iron  Age.  The  heath  podsol  sometimes  dates  farther  back 
than  the  Bronze  Age  right  back  into  the  Stoïie  Age,  as  is  evidenced  by 
finding  podsol  sections  under  the  tumuli.  In  all  probability  the  lighter 
podsols  on  the  heaths  in  the  woodlands  have  mostly  only  been  formed 
af  ter  the  destruction  of  the  forests. 

The  uppermost  soil  forming  the  leached  sand  layer  of  the  heaths  is 
stoneless  to  a  great  extent  and  of  fairly  uniform  thickness,  between  20 
and  30  cm.  This  indicates  that  the  stones  have  sunk  down,  a  process 
similar  to  that  which  takes  place  at  the  bottom  of  the  mull  with  the  help 
of  the  earthworms.  One  might  most  readily  imagine  an  original  mull 
with  earthworm  fauna,  but  perhaps  also  ants,  fossorial  wasps  and  other 
digging  animais  that  thrive  on  Calluîia  heaths. 

The  distribution  into  West  Jutland  hill-islands,  extra -marginal  sand 
plains,  diluvial  sand  and  clayey  soils,  combined  with  the  humid  climate 
of  West  Jutland,  has  the  effect  that  two  main  soil-boundaries  can  be 
drawn  through  Jutland,  one  of  which  coïncides  with  the  Main  Stationary 
Line  of  the  last  inland  ice  along  its  northern  and  middle  stretches.  This 
boundaries  and  the  distribution  of  the  soil  types  in  broad  lines  can  be 
seen  in  the  map  on  page  59. 

The  land  in  front  of  the  ice  margin  is  mostly  podsolized  to  a  heavy  de- 
gree.  This  is  especially  true  of  the  outwash  plains,  whereas  large  parts  of 
the  hill-islands  and  the  slopes  of  the  erosion  valleys  are  only  moderately 
podsolized.  The  soil  condition  becomes  milder  southwards  and  heavy  pod- 
solization  is  less  prominent  in  South  Jutland  than  more  to  the  north,  for 
example  at  Karup  outwash  plain.  Especially  heavy  podsolization  is  met 
with  sometimes  on  old  sanddrift  areas,  whereas  the  extensive  dune-sand 
areas  along  the  North  Sea  are  so  young  on  the  whole  that  podsolization  is 
only  little  advanced  and  often  only  faintly  or  scarcely  visible.  Pronounced 
brown-soil  profiles  may  be  found  on  the  clayey  parts  of  the  hill-islands. 

The  middle  stretch  of  Jutland,  which  is  a  sandy  and  mostly  very  hilly 
landscape,  in  the  main  comprises  medium  to  slightly  podsolized  soils  in 
those  piaces  where  there  is  natural  vegetation  in  the  form  of  forest  and 
heath,  North wards  this  belt  embraces  Jutland  East  of  the  clayey,  calcare- 
ous  soils  round  the  western  part  of  the  Limfjord,  out  to  the  Cattegat  al- 
most  down  to  Randers  Fjord.  There  the  podsol  area  bends  awayfrom  the 
coast,  and  farther  south  East  Jutland  together  with  the  Danish  Islands 
forms  a  large  continuons  brown-soil  area,  in  which,  however,  there  are 
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several  podsol  patches  larger  or  smaller  in  extent.  In  South  Jutland  the 
medium  podsolized  area  runs  out  to  the  marshes,  but  is  in  several  piaces 
interrupted  by  parties  with  heavy  podsolization.  In  the  Central  Jutland 
podsol  area  the  heaths,  which  for  the  most  part  have  once  been  forests, 
are  characterised  by  medium  podsolisation  with  a  soft-pan  horizon  ;  only 
where  there  are  sandy  plains  in  river  valleys  and  in  front  of  later  ice- 
marginal  lines  or  old  inland  drift -sands,  do  we  find  strong  podsolization.  In 
the  forests  medium  to  slight  podsolization  is  general,  but  large  wooded  areas 
have  a  muUy  ground  with  brown-soil,  which,  however,  for  the  most  part 
is  distinct  ly  degraded.  The  same  applies  to  the  oak-scrubs  in  both  Middle 
and  West  Jutland,  where  the  soil  in  most  cases  is  very  degraded  and 
therefore  readily  turns  into  podsol  when  the  scrubs  are  destroyed  and 
become  heath. 

A  fairly  large,  isolated,  medium  podsolized  area  occurs  in  Djursland, 
whereas  corresponding  sandy  areas  on  the  islands  can  scarcely  be  so 
designated,  for  although  medium  podsolization  does  occur,  the  main  type 
is  slight  podsolization  and  degraded  brown-soil.  The  reason  may  be  that 
pronounced  Calluna  heaths  are  not  general,  the  podsol  occurring  mainly 
in  beech-woods  and  on  commons,  where  there  is  heather,  certainly,  but 
perhaps  on  account  of  the  milder  climate  it  is  not  so  predominating  in  the 
flora  and  capable  of  forming  mor  as  on  the  Jutland  heaths.  Among  the 
extensive  degraded  to  slightly  podsolized  areas  on  the  islands  there  are 
the  regions  round  Lake  Esrom,  parts  of  the  so-called  "Funen  Alps", 
the  sandy  country  stretching  over  Bromme  Wood  out  towards  Saltbæk 
Cove,  and  the  Mogenstrup  Ås  area. 

Podsol  is  to  be  found  locally,  within  small  areas,  in  many  piaces.  Slight 
to  medium  podsolization  is  common  in  the  beech-forests  on  sandy  or 
slightly  clayey,  non-calcareous  soil,  especially  where  the  ground  has  been 
covered  with  mor  o  wing  to  its  having  been  exposed  to  wind. 

The  aforementioned  very  hard  pan  on  fine  sand  over  silt  has  been  met 
with  at  Ullerup  in  Funen,  in  Knudskov  in  South  Sealand,  at  Hannenau 
in  Falster,  and  Fyrvænget  in  Laaland. 

Apart  from  these  areas,  the  islands  and  East  Jutland  form  one  large, 
continuons  brown-soil  region,  though  degradation,  at  any  rate  in  beech 
and  spruce  woods,  is  a  fréquent  phenomenon.  A  separate,  isolated  brown- 
soil  area  occurs  on  the  calcareous  clayey  soils  round  the  western  part  of 
Limfjord.  Bornholm,  too,  is  mostly  brown-soil;  on  the  large  heather-clad 
areas  in  the  interior  of  the  island  podsol  may  be  found,  but — presumably 
owing  to  the  spécial  character  of  the  moraine — the  degree  of  podsolization 
is  only  slight  to  medium. 

Changes  in  the  character  of  the  soil  may  be  brought  about  by  cultural 
interférence.  MuU  can  be  changed  to  mor,  and  vice  versa,  solely  by  the 
alteration  which  in  forest  cultivation  takes  place  with  the  local  climate 
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and  with  the  plant  varieties  in  plantation  and  undergro wth.  Where  there 
is  mor  on  brown-soil  and  mull  over  podsol,  it  may  be  assumed  that  the  top- 
soil  type  is  due  to  another  humus  type  than  the  present  one.  This  divergence 
between  humus  and  top-soil  type  is  common,  for  instance,  in  the  beech 
stands  of  Gribskov.  One  can  also  find  oak  scrubs  with  mull  flora  over 
podsol,  indicating  that  the  area  has  been  heather-grown,  at  any  rate  for 
a  time. 

Agriculture  changes  the  soil  much  more  radically.  Through  tilhng,  the 
addition  of  marl  and  manure,  and  the  introduction  of  a  new  covering  of 
vegetation,  podsolized  heath  gradually  assumes  the  character  of  brown- 
soil,  even  if  the  leached  sand  can  often  be  distinguished  in  the  fieids  for 
many  years.  The  change  proceeds  more  quickly  under  deep  ploughing  and 
pulvérisation,  during  which  the  colloids  precipitated  in  the  pan  are 
brought  up  to  the  ploughing  depth,  and  the  distribution  of  the  colloids 
that  characterizes  brown-soil  is  at  once  roughly  re-established  mechanic- 
ally.  Where  the  soil  treatment  has  not  got  right  down,  the  original  soil 
type  will  often  be  recognisable  for  a  very  long  time.  Whereas  a  restoration 
of  the  mull  condition  will  often  be  possible  within  a  few  years  simply  by 
improvements  in  the  local  climate  and  a  change  in  the  vegetation,  a 
transformation  of  podsol  to  brown-soil,  if  at  all  feasible  without  deep 
tilling,  requires  centuries. 


Kortets  Udarbejdelse. 


Til  Jordbundskortets  Udarbejdelse  er  følgende  Kilder  benyttet:  Be- 
skrivelserne til  de  geologiske  Kortblade,  udgivet  af  Danmarks  Geolo- 
giske Undersøgelse  I.  Række  Nr.  1 — 16: 

Nr.     1.  K.  Rordam.  Kortbladene  Helsingør  og  Hillerød.   1893. 

2.  N.  V.  UssiNG  og  Victor  Madsen.  Kortbladet  Hindsholm.  1897. 

3.  Axel  Jessen.  Kortbladene  Skagen,  Hirtshals,  Frederikshavn, 
Hjørring  og  Løkken.   1899. 

4.  Axel  Jessen.  Kortbladene  Læsø  og  Anholt.   1897. 

5.  Victor  Madsen.  Kortbladet  Samsø.  1897. 

6.  K.  Rørdam.  Kortbladene  Kjøbenhavn  og  Roskilde.   1899. 

7.  Victor  Madsen.  Kortbladet  Bogense.  1900. 

8.  K.  Rørdam  og  V.  Milthers.  Kortbladene  Sejrø,  Nykjøbing, 
Kalundborg  og  Holbæk.   1900. 

9.  Victor  Madsen.  Kortbladet  Nyborg.   1902. 

-  10.  Axel  Jessen.    Kortbladene   Aalborg   og  Nibe   (nordlige   Del). 

1905. 

-  11.  V.  Milthers.  Kortbladene  Faxe  og  Stevns  Klint.   1908. 

-  12.  Axel  Jessen.  Kortbladet  Skamlingsbanke.   1907. 

-  13.  K.  A.  Gronwall  og  V.  Milthers.  Kortbladet  Bornholm.  1916. 

-  14.  Axel  Jessen.  Kortbladet  Varde.  1922. 

-  15.  V.  Milthers.  Kortbladet  Bække.   1925. 

-  16.  Axel  Jessen.  Kortbladet  Blaavandshuk.  1925. 

Af  Danmarks  Geologiske  Undersøgelse  III.  Række: 

Nr.  10.  V.  Milthers  og  Th.  Claudi  Westh.  Viborg  Egnens  Mergellag 
og  deres  geologiske  Omgivelser.  1913. 

-  11.  V.  Milthers.  Mergel  og  Kalk  i  det  nordvestlige  Jylland.  1914. 

-  13.  —  Mergelaflejringerne  i  Hammerum  Herred.   1916. 

-  15.  —  Mergelen  i  Holstebro  Egnen.   1917. 

-  19.  —  Jordbundsforholdene  omkring  Overlund  ved  Vi- 

borg.  1920. 

-  23.  —  Kalk  og  Mergel  paa  Sjælland.   1923. 
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Axel  Jessen.  1920:  Stenalderhavets  Udbredelse  i  det  nordlige  Jylland. 
D.  G.  U.  II.  Række  Nr.  35. 

Poul  Harder.  1908:  En  østjydsk  Israndslinje.  D.  G.  U.  II.  Række 
Nr.  19. 

N.  V.  UssiNG.  1903:  Om  Jyllands  Hedesletter  og  Teorierne  for  deres 
Dannelse.  Videnskabernes  Selskabs  Oversigter. 

N.  V.  UssiNG.  1907:  Om  Floddale  og  Randmoræner  i  Jylland.  Viden- 
skabernes Selskabs  Oversigter. 

Danmarks  Geologiske  Undersøgelses  Arbejdskort  fra  følgende  geo- 
logiske Kortblade  under  Udarbejdelse:  Ribe,  Tønder,  Brande,  Vam- 
drup, Fredericia,  Haderslev,  Sønderborg,  Vissenbjerg,  Faaborg, 
Svendborg,  Gulstav,  Korsør,  Sorø. 

Hedeselskabets  Arbejdskort  over  Tørvemoserne  i  følgende  Amter: 
Thisted,  Ringkøbing,  Viborg,  Aalborg,  Randers,  Aarhus  og  Vejle. 

Danmarks  Geologiske  Undersøgelses  Mergelarkiv. 

Et  ikke  udgivet  Jordbundskort  over  Danmark  1  :  320  000  af  Professor 
C.  F.  A.  Tuxen. 

Følgende  Konsulenter  har  elskværdigst  meddelt  Oplysninger  om  For- 
holdene i  deres  Landboforenings  Omraade: 

A.  Korsgaard:  Nordthy. 

J.  M.  Christensen:  Det  thylandske  landøkonomiske  Selskab, 

N.  Mølgaard:  Skodborg — ^Vandfuld  Herreder. 

A.  Skarregaard:  Ulfborg — Hind  Herreder. 

C.  Vadgaard  :  Bølling — Nørre  Herreder. 

N.  Svaneborg:  Han  Herreder. 

Andr.  Søndergaard:  Morsø  Husmandskreds. 

J.  Lund:  Salling. 

P.  O.  Overgaard:  Hjerm — Ginding  Herreder. 

N.  Offersen  sen.  :  Vinding — ^Vind — Nr.  Omme. 

A.  Binderup:  Hammerum  Herred. 

N.  J.  Vester:  Vesthimmerland  m.  fl. 

A.  V.  Pedersen-Aidt:  Viborg  Amts  landøkonomiske  Selskab. 

F.  Mortensen:  Kellerup  og  Omegn. 

N.  P.  Johansen:  Bjerringbro  og  Omegn. 
J.  C.  Andersen  Lyngvad  :  Aalborg  Amt. 
.S.  A.  Rasmussen:  Den  nordvestl.  Del  af  Randers  Amt. 
Th.  Jensen:  Randers  Amts  Landhusholdningsselskab. 
J.  Jacobsen:  De  fire  midtjydske  Landboforeninger. 

G.  Georg  Hansen:  Høver  og  Omegn. 
Chr.  Pedersen:  Tyrsting — Vrads  Herreder. 
J.  E.  Jensen  :  Skanderborg. 
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C.  P.  Muller:  Tørring  og  Omegn. 
M.  C.  Jørgensen:  Horsens  Landbrugsforening. 
JoHS.  Nyholm:  Rougsø — Sønderhald  Herreder. 
E.  Mouritsen:  Aarhus  Amts  landøkonomiske  Selskab, 
N.  Primdahl:  Hads  Herred. 
J.  C.  Ellehauge:  Kalø  Vig. 
A.  Larsen  Ledet:  Djursland. 

M.  Olsen:  Sorø  Amts  landøkonomiske  Selskab,  Slagelse  og  Omegn. 
H.  P.  Hansen:  Skelskøregnen. 
Geert  Olsen:  Sorøegnen. 
O.  Pinholt:  Ringstedegnen. 
M.  Bakman:  Sydsjælland. 
H.  H.  Holme  Hansen:  Laaland-Falster. 
A.  P.  Andersen:  Nr.  Rangstrup. 

Samt  for  Sønderjyllands  Vedkommende:  Kreditforeningsdirektør  Hans 
Hansen. 

I  de  Omraader,  hvor  Danmarks  Geologiske  Undersøgelse  endnu 
ikke  har  foretaget  den  detaillerede  geologiske  Kortlægning,  har  jeg 
undersøgt  Jordbundsforholdene  ved  Oversigtsrejser  i  Aarene  1929,  1930 
og  1932. 

Paa  dette  Grundlag  har  jeg  udarbejdet  Jordbundskortet  i  Maalestok 
1  :  160  000,  som  derefter  er  omsat  til  det  foreliggende  Jordbundskort 
over  Danmark  i  Maalestok  1  :  500  000. 

Keld  Milthers. 


Som  Grundlag  for  Oversigten  over  Overgrundstypernes  Fordeling  er 
ganske  overvejende  benyttet  Materiale,  som  er  indsamlet  med  dette  Kort 
for  Øje  i  Løbet  af  Aarene  1928  og  1929.  Antallet  af  Undersøgelser  har 
derfor  kun  kunnet  blive  meget  begrænset,  ialt  kun  c.  800  Profilbeskrivel- 
ser, og  man  har  som  Følge  heraf  ikke  saaledes  som  for  de  geologiske  For- 
hold kunnet  give  en  detailleret  Kortlægning  af  de  forskellige  Formers 
Udbredelse.  Man  har  i  Stedet  valgt  at  indlægge  alle  Enkeltundersøgelserne 
paa  Kortet  med  Signaturer,  som  angiver  de  forskellige  Podsoltyper  og  den 
stærkt  degraderede  Bund.  Brunjordsprofiler  er  derimod  ikke  indlagt,  da 
man  af  Besparelseshensyn  ikke  har  undersøgt  de  store  Brunjordsomraader 
uden  paa  Steder,  hvor  man  kunde  tænke  sig,  at  der  var  Mulighed  for  at 
finde  Podsolering. 

Man  har  altsaa  ikke  kunnet  aflægge  de  forskellige  Podsolomraader  ved 
Hjælp  af  tilstrækkelig  mange  Stikprøver  til  dermed  at  kunne  fastslaa 
Grænserne.   Et  temmelig  nøje  Billede  af  Podsoltypernes  Udbredelses - 
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grænser  faar  man  dog,  naar  man  gør  sig  det  Sammenhæng  klart,  som  der 
er  imellem  Jordbundstilstanden  og  det  geologiske  Overlag,  og  som  Kortet 
tydeligt  viser. 

De  lerede  Jorder  vil  praktisk  taget  alle  høre  til  Brun  jorden.  Paa  alle 
større  Sandpartier  vil  man,  forsaavidt  der  fandtes  Rester  af  naturlige 
Jordbundsforhold,  finde  et  Antal  Profilundersøgelser,  der  viser  Over- 
grundstypen,  og  som  i  store  Træk  gælder  for  de  omliggende  Dele  af  ved- 
kommende Sandomraade. 

Undersøgelsen  er  sket  paa  den  Maade,  at  man  med  Støtte  af  Geodætisk 
Instituts  Kortbøger  i  1:160  000  har  opsøgt  Steder,  hvor  den  naturlige 
Jordbundstilstand  maatte  ventes  at  være  uforstyrret,  hvilket  især  var 
Heder,  Krat,  Skove  og  Overdrev,  medens  man  har  undgaaet  dyrket  Jord. 
Paa  disse  Steder  er  der  gravet  Jordbundshuller  ned  igennem  Overgrunden 
og  optaget  en  fuldstændig  Profilbeskrivelse  for  hvert  Sted.  Dette  Arbejde 
er  tilrettelagt  af  C.  H.  Bornebusch,  som  under  Samarbejde  paa  Rej- 
ser rundt  i  Landet  har  indøvet  de  tre  Forstkandidater,  der  har  udført 
Detailarbejdet,  saaledes  at  Beskrivelserne  i  Marken  har  kunnet  blive 
ensartet  udført.  Hertil  er  føjet  en  Del  tidligere  af  det  forstlige  Forsøgs- 
væsen (Bornebusch)  i  andet  Øjemed  optagne  Profiler.  Efter  Kortbogen 
og  de  optagne  Beskrivelser  er  Profilerne  derefter  indtegnet  med  Signa- 
turer paa  det  af  K.  Milthers  tegnede  Kort  i  Maalestok  1 :  160  000. 

C.  H.  Bornebusch. 
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Indledning. 


Den  danske  Mineralverden  er,  som  man  kan  tænke  sig,  ikke  særlig 
rig;  Antallet  af  forskellige  Mineraler  er  ikke  stort  (ca.  50),  og  der 
er  ikke  blandt  Forekomsterne  nogen,  der  udmærker  sig  ved  store  og 
smukke  Krystaller,  eller  er  videre  iøjnefaldende  paa  anden  Maade. 
Alligevel  frembyder  de  dog  forskelligt  af  Interesse,  og  jeg  haaber,  at 
en  Sammenstilling  af  vor  Viden  paa  dette  Omraade  dog  vil  have  en 
vis  Værdi. 

Hovedmaterialet  til  dette  Arbejde  har  været  paa  den  ene  Side  hvad 
jeg  har  kunnet  finde  anført  i  Litteraturen  og  paa  den  anden  Side  de  i 
Universitetets  mineralogiske  og  geologiske  Museum  værende  Mineraler. 
Hvad  Litteraturen  angaar,  kan  der  maaske  nok  findes  Angivelser  rundt 
omkring  i  de  ret  betydelige  geologiske  Arbejder,  som  jeg  ikke  har  været 
opmærksom  paa,  og  der  vilde  maaske  ogsaa  ved  Gennemgang  af  andre 
Museer  og  Samlinger  kunne  findes  andre  Forekomster  end  de  her  i 
Afhandlingen  nævnte;  imidlertid  haaber  jeg  dog,  at  der  ikke  skulde 
være  udeladt  noget  mere  væsentligt. 

Som  det  er  almindeligt  i  lignende  Tilfælde,  har  jeg  ikke  medtaget  de 
Mineraler,  der  kun  optræder  som  Bjergartsbestanddele,  men  kun  hvis 
de  findes  i  noget  større  Maalestok  som  »Mineraludskillelser«  som  f.  Eks. 
Pegmatitgange,  Hulefyldninger  eller  Konkretioner  el.  lign.  En  Del  af 
de  almindelige  Mineraler  som  f.  Eks.  Muskovit,  Olivin,  Augit,  Horn- 
blende, Apatit,  Zirkon,  Serpentin  o.  a.  er  følgelig  ikke  medtaget,  selv 
om  de  findes  i  store  Mængder  i  det  bornholmske  Prækambrium.  Ud  fra 
analoge  Betragtninger  er  Bestanddelene  af  Meteorstenen  fra  Mern  heller 
ikke  medregnede. 

Det  kan  i  mange  Tilfælde  være  vanskeligt  at  afgøre,  om  et  Mineral 
skal  medregnes  eller  ikke,  nemlig  naar  det  findes  nævnt  i  den  ældre 
Litteratur,  uden  at  det  fremgaar  tilstrækkelig  tydeligt,  at  vedkommende 
Forfatter  virkelig  har  været  i  Stand  til  at  bestemme  Mineralet  sikkert. 
I  mange  Tilfælde  maa  Afgørelsen  være  en  Skønssag. 

Der  er  medregnet  et  enkelt  Mineral,  som  sikkert  ikke  hører  hjemme 
her  i  Landet,  nemlig  Granat,  da  det  for  den  almindelige  Bevidsthed  staar 
som  dansk. 
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Hvad  Færøerne  angaar,  har  jeg  ment,  at  det  ikke  var  praktisk  at 
behandle  dem  i  denne  Sammenhæng;  for  det  første  eksisterer  der  en 
SammenstiUing  (James  Currie,  1905),  og  for  det  andet  er  den  færøiske 
Mineralbestand  af  en  ganske  anden  Art  end  den  fra  det  øvrige  Land. 
Der  findes  ca.  14  Arter  Zeolitter,  der  hver  for  sig  som  Regel  findes  paa 
et  Utal  af  Forekomster,  og  ca.  14  andre  Mineraler,  der  for  største  Delen 
ikke  frembyder  noget  synderligt  af  Interess,e.  I  øvrigt  gør  der  sig  en 
ligesaa  stor  Forskel  gældende  mellem  Mineralbestanden  i  det  bornholm- 
ske Prækambrium  paa  den  ene  Side  og  alt  det  øvrige  paa  den  anden. 
Af  de  48  i  Landet  hjemmehørende  Mineraler  findes  de  23,  hvoriblandt 
alt,  hvad  vi  har  af  Silikater,  kun  i  Prækambriet,  de  19  kun  i  de  yngre 
Dannelser  og  kun  6  er  fælles  for  begge. 

I  det  følgende  gives  en  skematisk  Fortegnelse  over  Mineralerne  fra 
de  enkelte  Formationer  ordnede  efter  Alderen. 

Ikke  hjemmehørende  Mineral:  Granat. 

Mineraler,  der  stadig  er  under  Dannelse,  delvis  »allestedsnærvæ- 
rende«: Svovl,  Pyrolusit,  Brunjernsten,  Kalkspat,  Melanterit. 

K  var  tær:  Brunjernsten,  Gips,  Struvit,  Vivianit,  Fichtelit,  Te- 
koretin. 

Miocæn-Pliocæn:  Brunjernsten,  Kalkspat,  Rav. 

Øvre  Oligocæn:  Svovlkis,  Kalkspat,  Jernspat,  Gips,  Fosforit, 
Vivianit,  (Rav). 

Mellem  Oligocæn:  Svovlkis,  Brunjernsten,  Kalkspat,  Jernspat, 
Tungspat,  Gips,  Fosforit. 

Eocæn  (Plastisk  Ler):  Svovlkis,  Pyrolusit,  Manganspat,  Jern- 
spat, Tungspat,  Gips,  (^arphosiderit. 

Eocæn  (Moler):  Kalcedon,  Opal,  Kalkspat,  Tungspat,  Gips,  Gar- 
phosiderit,  (Rav). 

Paleocæn:    Fosforit. 

Danium  (Nyere  Kridt):  Svovlkis,  Straalkis,  Kvarts,  Brun- 
jernsten, Kalkspat,  Dolomit. 

Senon  (Skrivekridt):  Svovl,  Svovlkis,  Kvarts,  Kalcedon,  Brun- 
jernsten, Flusspat,  Kalkspat,  Cølestin,  Gips. 

Gault-Turon:    Fosforit. 

N  e  o  k  o  m  :   Stensalt. 

Jura:  Svovlkis,  Jernspat,  Gips,  Kaolin,  Rav. 

Keuper    el.    Perm:    Kalkspat,  Dolomit,  Anhydrit. 

Gotlandium  (Rastrites-  og  Cyrtograptusskifer, 
øvre  Graptolitskifer):  Zinkblende,  Svovlkis,  Kvarts,  Kalkspat, 
Dolomit,  Tungspat. 

Ordovicium  (Dicellograptusskifer,  Nedre  Grap- 
tolitskifer): Svovlkis,  Fosforit. 


Ord.    (Orthoceratitkalk):  Svovlkis,  Kalkspat,  Fosforit. 

Ord.     (Clonograptusskifer):  Svovlkis,  Fosforit. 

Ord.     (Dictyonemaskifer):  Svovlkis,  Tungspat. 

Kambrium  (Alunskifer,  Andrarumkalk  og  Antra- 
k  o  n  i  t)  :   Zinkblende,  Svovlkis,  Tungspat,  Gips,  Carphosiderit,  Fosforit. 

Kamb.     (Rispebjergsandsten):  Svovlkis,  Fosforit. 

Kamb.    (Grønne    Skifere):  Fosforit. 

Kamb.  (Nexø  Sandsten):  Zinkblende,  Svovlkis,  Blyglans, 
Kalkspat,  Jernspat. 

Prækambrium.  (Pegmatitgange):  Molybdænglans,  Svovl- 
kis, Molybdænokker,  Kvarts,  Jernglans,  Magnetjernsten,  Flusspat,  Epi- 
dot,  Ortit,  Biotit,  Klorit,  Ortoklas,  Oligoklas,  Titanit. 

Præk.  (Saltuna-Lejet):  Kobberkis,  Kalkspat,  Epidot,  Prehnit, 
Klorit,  Albit. 

Præk.     (Bobbeaa-Lejet):  Kvarts,  Jaspis,  Jernglans,  Kalkspat. 

Præk.  (Kobbergangen  ved  Frederiks  Stenbrud): 
Kobber,  Blyglans,  Kobberglans,  Kobberindigo,  Kobberkis,  Klorit,  Flus- 
spat, Malakit. 

Præk.  (Div.  Forekomster)  :  Svovlkis,  Blyglans,  Kobberkis,  Kvarts, 
Flusspat,  Kalkspat,  Jernspat,  Kaolin,  Straalsten,  Albit. 

Ved  Beskrivelsen  af  Krystalformer  er  anvendt  den  Opstilling,  der 
findes  hos  Dana:  A  System  of  Mineralogy,  6-th  Edition.  1892.  Hvis  ikke 
andet  er  anført,  er  Figurerne  udførte  efter  Fotografier  tagne  af  Kon- 
servator L.  H.  C.  Halkier. 


I.    Grundstoffer. 

(Grafit). 

Rawert  &  Garlieb  (S.  217)  nævner,  at  der  »ved  Paradisbakken  findes 
Graphit-Nyrer,  omgivne  med  meget  Jernokker«;  senere  er  Mineralet,  saa 
vidt  jeg  ved,  ikke  omtalt  fra  Bornholm,  og  det  er  sandsynligt,  at  der  fore- 
ligger en  Forveksling  med  Molybdænglans. 


1.   Svovl. 

UssiNG  siger  i  sin  Danmarks  Geologi,  at  man  undertiden  har  fundet 
smaa  gule  Svovlkrystaller  i  halvforvitrede  Svovlkisklumper,  ved  hvis 
Forvitring  de  er  dannede.  Paa  Mineralogisk  Museum  findes  en  Prøve 
fra  Aalborg  Portland  Cementfabrik;  den  var  fundet  i  en 
lodret  Revne  i  Skrivekridt,  ca.  10  m  nede,  som  et  sammenhængende 
Stykke,  der  knustes  under  Forsendelsen.  Materialet  udgøres  af  et  fint 
(Kornstørrelse  under  0.05  mm),  rent  Pulver;  Kornenes  Form  er  ganske 
uregelmæssig. 

En  anden  Prøve  angives  at  være  »fra  Foden  af  Møens  Klint«; 
den  kan  dog  næppe  være  fra  selve  Strandbredden,  da  den  er  ret  ren, 
men  maa  være  taget  ud  af  Klinten.  Svovlet  er  blandet  med  en  stor 
Mængde  Gipskrystaller,  men  indeholder  ikke  almindeligt  Sand.  Korn- 
størrelsen er  0.05 — 0.2  mm. 

I  1902  omtaler  Hartz  Svovlkrystaller  siddende  paa  Ler  fra  et  Cha- 
racé-Lag  fra  Allerød  Teglværk  og  paa  Pinde  fra  det  samme  Ler; 
Størrelsen  af  Krystallerne  er  0.05 — 0.1  mm. 

Svovl  dannes  stadig  i  Nutiden  ved  Bakteriers  Virksomhed,  navnlig 
ved  Stranden,  paa  Steder  hvor  der  er  mange  forraadnende  Stoffer.  I 
den  Tunnel,  der  for  Tiden  anlægges  under  Sundet,  findes  det  udskilt 
som  anselige  Drypsten. 

2.   Kobber. 

Ifølge  ØRSTED  &  EsMARCH  findes  der  smaa  Mængder  Kobber  sam- 
men med  Kobberkis  i  Gangen  ved  Nexø.  Kobberet  siges  at  udgøre 
fine  Blade  mellem  Feldspatkrystallernes  Blade,  og  de  bliver  først  tyde- 


9 

lige  ved  Stykkets  Befugtning;  Tykkelsen  af  Bladene  tiltager  nedefter. 
Hvorvidt  Bestemmelsen  virkelig  er  rigtig,  kan  vistnok  være  noget  tvivl- 
somt, da  det  ikke  synes  at  være  muligt,  at  se  disse  Blade  i  noget  af  de 
foreliggende  Stykker.  For  nylig  har  imidlertid  Bøgvad  beskrevet  smaa 
Korn  af  Mineralet,  og  de  foretagne  Reaktioner  synes  i  dette  Tilfælde  at 
udelukke  Fejltagelse. 


II.   Sulfider. 

3.   Molybdænglans. 

Dette  Mineral  er  fundet  enkelte  Steder  i  Pegmatitgangene  i  den  born- 
holmske Granit.  Hovedforekomsten  er  ubetinget  Klippegaard 
Brud  ved  Rønne,  hvor  der  i  Tidernes  Løb  er  fundet  en  Del  Krystaller, 
hvis  samlede  Mængde  dog  er  altfor  ubetydelig,  til  at  Forekomsten  kan 
faa  nogen  Betydning.  I  Almindelighed  forekommer  Mineralet  kun  sam- 
men ved  Kvarts  og  Ortoklas;  dog  foreligger  ogsaa  i  et  enkelt  Tilfælde 
en  Parallelsammenvoksning  med  Biotit.  Krystallerne  forekommer  oftest 
meget  spredt;  dog  kan  en  enkelt  tynd  Gang  være  tæt  spækket  med  Mi- 
neralet. Kornenes  Størrelse  er  indtil  3  cm;  ofte  viser  de  regelmæssig 
sekskantet  Tavleform. 

En  anden  Forekomst  er  Hammeren,  fra  hvilken  foreligger  en 
enkelt  Prøve  med  et  lille  Parti  Molybdænglans.  Desuden  angives  Mine- 
ralet af  ØRSTED  &  EsMARCH  (1819)  at  forekomme  i  Paradisbakkerne. 

4.   Zinkblende. 

Dette  Mineral  er  fundet  enkelte  Steder  i  de  bornholmske  Sediment- 
dannelser, alle  Steder  sikkert  i  yderst  ringe  Mængde. 

Et  enkelt  Stykke  i  Museet  med  Etikette:  »Blende,  Bornholm«,  bestaar 
af  Sandsten,  der  sikkert  nok  er  den  fra  Frederiks  Stenbrud, 
og  paa  den  ene  Side  af  dette  findes  et  Lag  smaa  Krystaller  (ca.  1  mm) 
af  Zinkblende.  Formen  er  vanskelig  at  bestemme  nærmere;  Tetraedret 
synes  at  være  den  eneste  Form  med  nogenlunde  plane  Flader.  Farven 
er  næsten  sort.  Zinkblende  fra  Frederiks  Stenbrud  omtales  af  Jesper- 
sen, der  tillige  nævner  Blende  fra  en  Brønd  i  Nexø  og  tillige  Galmei 
og  Blende  fra  Blygangen  ved   Spidlegaard. 

I  den  nedre  Alunskifer  ved  0  1  e  n  a  a  findes  spredt  inde  i  selve  Ski- 
ferens Masse  smaa  (2 — 4  mm)  Zinkblendekrystaller  af  ganske  uregel- 
mæssig Form;  Krystallerne  er  klare  og  lyse,  grønlige  eller  gullige. 
Denne  Zinkblende  iagttoges  meget  almindelig  i  tidligere  Tid,  da  der 
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fandt  regulær  Brydning  Sted;  nu  er  de  naturligvis  vanskelige  at  faa  fat 
paa.  I  Antrakonitten  fra  den  samme  Alunskifer  er  ogsaa  fundet  Zink- 
blende af  samme  Art,  men  her  kan  Krystallerne  sidde  tæt  sammen  i 
enkelte  begrænsede  Partier. 

Fra  endnu  et  Sted  paa  Øen  findes  der  omtalt  Zinkblende,  Forch- 
hammer omtaler  Blende  som  forekommende  sammen  med  de  born- 
holmske Diamanter. 


5.   Svovlkis. 

Dette  Mineral  forekommer  almindelig  i  de  fleste  danske  Formationer, 
men  dog  ikke  nogensinde  i  saa  store  Masser,  at  det  kan  faa  nogen  øko- 
nomisk Betydning;  i  de  fleste  Tilfælde  optræder  det  som  sekundær  Dan- 
nelse i  Sedimenterne,  oftest  i  Form  af  Konkretioner. 

I  Granitpegmatitgangene  er  det  ikke  ofte  fundet;  man  kender  det 
fra  Klippegaard,  og  i  noget  større  Mængde  fra  V  a  n  g  i  Form 
af  ejendommelige  porøse  Imprægnationer  med  smaa  Krystaller  i  Hul- 
rummene. De  fleste  Krystaller  er  Terninger,  men  i  nogle  Hulrum  findes 
de  som  Terningoktaedre. 

I  Diabasgangen  ved  Listed  angiver  Ørsted  &  Esmarch  (1819) 
at  have  fundet  en  Kalkspatgang  medi  Svovlkis. 

Ved  Broen  angiver  de  samme  Forf.  at  have  fundet  Kalkspat- 
gange  med  Svovlkis. 

I  den  øverste  Del  af  Rispebjergsandstenen  ved  0  1  e  n  a  a  beskriver 
Kaj  Hansen  (1937,  S.  163)  et  »Svovlkislag«  paa  knap  10  cm,  bestaaende 
af  grove  Kvartskorn  i  en  Grundmasse  af  Fosforit  og  Svovlkis. 

Umiddelbart  under  den  nedre  Alunskifer  ved  L  æ  s  a  a  findes,  ifølge 
Grønwall,  et  Svovlkislag,  ca.  5  cm  tykt,  i  hvilket  Svovlkisen  danner 
Grundmassen  i  et  Konglomerat  med  Klumper  af  Fosforit  o.  a. 

Alunskiferen  er,  som  bekendt,  helt  gennemtrængt  af  finfordelt  Svovl- 
kis; synligt  Svovlkis  ses  særlig  paa  de  overordentlig  talrige  Tungspat- 
krystaller, der  findes  i  visse  Dele  af  Skiferen  (se  dette  Mineral).  Af  og 
til  finder  man  ogsaa  Krystaller  i  Skiferen,  som  hører  til  de  smukkeste 
Mineraldannelser  her  i  Landet;  det  synes,  at  de  særlig  ofte  udgaar  fra 
Kalken  (Andrarumkalk  eller  Antrakonit),  og  derfra  vokser  ind  i  Ski- 
feren; de  er  næsten  altid  sammenvoksede  gruppevis.  Formen  er  over- 
alt Terningoktaedre,  og  i  Reglen  er  Terningfladerne  meget  blanke  og 
veludviklede,  medens  Oktaederfladerne  er  uregelmæssige  og  ujevne. 
Størrelsen  af  de  enkelte  Krystaller  kan  naa  op  til  et  Par  cm. 

Angaaende  Svovlkiskonkretionerne  i  Skiferen  umiddelbart  under 
Ortoceratitkalken  henvises  til  Poulsen  (1922). 
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I  Ortoceratitkalken  ved  R  i  s  e  b  æ  k  findes  ret  talrige  Svovlkiskry- 
staller, der  i  de  fleste  Retninger  ligner  dem  fra  Alunskiferen  meget; 
kun  er  der  ingen  Forskel  paa  Fladernes  Beskaffenhed  i  de  to  Former, 
Mærkelig  er  en  Konkretion  fra  Soldatergaarden;  den  er  uregel- 
mæssig formet,  glat  udadtil  og  hul,  med  Svovlkis-  og  Kalkspatkrystaller 
i  det  Indre. 

I  den  Nedre  Graptolitskifer  (Dicellograptusskiferen)  ved  L  æ  s  a  a 
findes  nogle  højst  ejendommelige  Dannelser,  vistnok  kun  i  Partiet  mel- 
lem Vasegaard  og  Limensgade;  Formen  er  cylindrisk  med  kredsf ormet 
Tværsnit,  lodretstaaende;  Længden  er  5 — 10,  Bredden  3 — 4  cm.  I  den 


Fig.  1.    Svovlkiskonkretion  fra  Skrivekridt. 
Møns  Klint.    2:3. 

ene  (nederste?)  Ende  findes  en  vandret  Plade,  i  den  anden  en  regel- 
mæssig afrundet  Begrænsning.  Det  er  vanskeligt  at  sige,  om  det  er  en 
organisk  eller  uorganisk  Form;  i  begge  Tilfælde  er  Dannelsen  ganske 
gaadefuld. 

I  Juraformationen  forekommer  i  flere  Tilfælde  (f.  Eks.  R  o  b  e  d  a  1  e, 
visse  af  Lagene  i  BagaaTeglværk  og  ved  Hasle),  Knolde,  der 
i  mange  Tilfælde  er  kugleformede,  i  andre  ret  uregelmæssige;  ofte  er 
de  af  ret  ringe  Størrelse,  men  Jespersen  (1865)  angiver  dog,  at  der  fin- 
des Kugler  af  Svovlkis  paa  henved  20  kg.  Overfladen  er  i  mange  Til- 
fælde ganske  ru  og  uregelmæssig,  men  i  enkelte  Tilfælde  kan  man  og- 
saa  finde  Konkretioner  med  Krystaller  i  Overfladen,  ligesom  man 
ogsaa  kan  finde  spredte  Krystaller  paa  Overfladen  af  Lerjernsten.  For- 
men er  overalt  den  sædvanlige  (Terning  eller  Terningoktaeder) . 

Skrivekridtet.  Her  findes  ret  ofte  Konkretioner  af  meget  for- 
skellig Størrelse  (op  til  17  kg)  og  Form;  undertiden  kan  de  være  kugle- 
formede, men  ofte  ogsaa  mere  uregelmæssige  (Fig.  1).  Indvendig  har 
de  en  straalet  Struktur  og  udvendig  rager  oftest  Krystaller  frem.  Disse 
er  ret  store  (l — 5  cm)  og  væsentlig  begrænsede  af  Oktaedret;  O  verf  la- 
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den  er  i  Reglen  brunt  anløben,  Fladerne  er  i  Reglen  meget  ufuld- 
komne, trappe-  eller  skeletagtig  udviklede,  og  undertiden  synes  Kry- 
stallen at  være  opløst  i  mange  hypoparallelle  Individer.  Der  findes  Spor 
af  Terningflader,  men  de  er  endnu  mere  ufuldkomne  end  Oktaeder- 
fladerne,  og  ser  nærmest  ud,  som  om  de  var  afslidte  af  et  eller  andet 
groft  Redskab.  Der  er  næppe  Forskel  paa  Konkretionerne  fra  de  for- 
skellige Forekomster;  Flertallet  kendes  selvfølgelig  fra  Møns  og 
Stevns   Klinter, 

Det  nyere  Kridt.  Her  findes  ret  lignende  Konkretioner,  der 
maaske  ikke  i  alle  Tilfælde  kan  kendes  fra  foregaaende.  Strukturen  er 

ikke  straalet,  men  uregelmæssig  fin- 
kornet. Krystallerne  er  væsentlig  min- 
dre og  naar  ikke  meget  over  5  mm, 
men  til  Gengæld  er  de  bedre  udvik- 
lede, selv  om  Fladerne  heller  ikke  her 
er  helt  fuldkomne,  og  mere  blanke  og 
skinnende  (Fig.  2).  Undertiden  er 
Otaedret  den  eneste  Flade,  undertiden 
med  meget  smaa  Terningflader,  og  i 
andre  Tilfælde  er  disse  veludviklede.  I 
øvrigt  er  der  næppe  heller  her  nogen 

c..^  „    „      ,, .  ,     ,     ,.      ,  Forskel  paa  de  forskellige  Lokaliteter 

Fig.  2.   Svovlkiskonkretion  fra  nyere  ^  ^ 

Kridt.  Frederiksholm.   2:3.  «g  vistnok  heller  ikke  paa  de  forskel- 

lige Bjergarter.  I  Koralkalken  er  der 
ikke  fundet  Konkretioner  og  i  det  hele  kun  meget  lidt  af  Mineralet.  Af 
Kalksandet  paa  Saltholm  har  man  udslemmet  smaa  (ca.  1  mm) 
fuldstændig  begrænsede  terningoktaedriske  Krystaller. 

Det  er  klart,  at  Konkretionerne  fra  disse  Formationer  allerede  tidlig  har 
paadraget  sig  Opmærksomheden,  og  de  hører  da  ogsaa  til  de  alier  tidligst 
omtalte  danske  Mineraler  (Abildgaard  1759).  Med  Isen  i  Istiden  er  de  ble- 
vet spredt  rundt  over  hele  Landet.  Paa  Grund  af  deres  ejendommelige  Ud- 
seende og  store  Vægtfylde  vil  de  i  Reglen  blive  fundne  af  Befolkningen, 
som  oftest  antager  dem  for  Guld  eller  endnu  mere  for  Meteorsten.  I  Hun- 
dredevis af  Eksemplarer  er  i  Tidernes  Løb  sendt  ind  til  Museet  til  Be- 
stemmelse. 

Plastisk  Ler.  Ved  Fredericia  er  der  i  selve  Leret  fundet 
smaa  (ca.  15  mm),  kugleformede  Konkretioner  med  glat  Overflade; 
Strukturen  er  finkornet.  Fra  »Brunkulleret«  mellem  Kasseodde 
og  Fredericia  en  lille,  uregelmæssig  formet  Konkretion  med  Terning- 
krystaller i  Overfladen,  og  paa  Stranden  Nord  for  Fredericia  lignende 
smaa  Konkretioner  siddende  paa  en  Manganspatkonkretion. 
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Endvidere  forekommer  der  smaa  Konkretioner  baade  i  mellem-  og 
øvreoligocæne  Dannelser;  de  er  uregelmæssig  formede,  finkornede  og 
frembyder  ikke  noget  af  Interesse. 

Til  Slut  kan  der  tilføjes,  at  Svovlkis  i  flere  Tilfælde  optræder  som 
Forsteningsmateriale,  hvorved  der  opstaar  smukke,  guldglinsende  For- 
mer (Olenus,  Monograptus,  Ortoceratitter,  Pentacrinus  o.  a.).  End- 
videre, at  Mineralet  ogsaa  ofte  findes  som  tyndt  Overtræk  paa  Strand- 
sten o.  a.  Leonhard  (1808)  omtaler  S.  fra  Ordrup  i  Form  af  tre- 
sidede Pyramider  i  Hulrum  i  en  Ler  jerns  ten  fra  en  Tørvemose;  det 
kan  maaske  være  en  løs  Blok, 

6.  Straalkis. 

Fra  Limstenen  ved  Bulbjerg  foreligger  nogle  faa  Stykker  (op 
til  1  cm),  bestaaende  af  Krystalgrupper  uden  Forbindelse  med  andre 
Mineraler,  Krystallerne  er  skeletagtig  udviklede  og  har  ikke  andre 
plane  Flader  end  Prismet  (llO),  der  dog  ikke  giver  særlig  gode  Re- 
flekser; den  øvrige  Begrænsning  bestaar  af  afrundede  Flader,  der  ikke 
kan  bestemmes  med  Sikkerhed.  Meget  almindelige  er  Tvillingkrystaller 
efter  (102),  som  ikke  tidligere  er  beskrevet,  men  som  kan  bestemmes 
med  fuldstændig  Sikkerhed  ved  Hjælp  af  Prismefladerne, 

Ved  en  Brøndgravning  ved  Sukkerraffinaderiet  i  V  a  1  b  y  er  der  fundet 
Grupper  af  talrige  Krystaller  siddende  paa  Svovlkis.  De  har  Form  af  flade 
Tavler,  i  Reglen  kun  nogle  faa  mm  i  Diameter  og  op  til  1  mm  i  Tykkelse, 
Kun  blandt  de  ganske  smaa  Krystaller  kan  man  finde  nogle  med  nogen- 
lunde Fladebegrænsning;  Fladerne  kan  være  meget  smukke  og  blanke,  men 
de  er  saa  stærkt  buede,  at  de  giver  meget  slette  Reflekser.  Det  Resultat, 
man  faar  af  Maalingerne,  stemmer  meget  daarligt  med  Straalkis,  og  tyder 
nærmest  paa  en  tetragonal  Form;  men  paa  den  anden  Side  er  Mineralet 
baade  i  sine  almindelige  Egenskaber  og  ogsaa  ved  de  kemiske  Reaktioner 
fuldkomment  overensstemmende  med  Straalkis,  Saa  længe  det  ikke  er  mu- 
ligt at  fremskaffe  bedre  Krystaller,  vil  det  næppe  lønne  sig  at  forsøge  at 
bestemme,  om  der  her  skulde  foreligge  en  ny  Modifikation  af  Jernsulfid. 

Naar  Leonhard  (1808)  nævner  S.  fra  Møn  og  Sjælland,  beror  dette 
sikkert  paa,  at  han  ikke  har  kunnet  kende  den  fra  Svovlkis,  Efter  Nørre- 
gaard's  Undersøgelser  er  alt,  hvad  vi  her  i  Landet  har  af  Konkretionerne 
fra  Kridtet  Svovlkis.  Det  maa  fremhæves,  at  Leonhard  ogsaa  nævner  Svovl- 
kis fra  begge  disse  Steder. 

7.  Blyglans. 

Dette  Mineral  er  fundet  et  Par  Steder  i  de  ældste  bornholmske  Dan- 
nelser. 

Fra  Hammershus  foreligger  der  en  Prøve  af  Granit  med  en 
tynd  Stribe  af  Blyglans,  bestaaende  af  veludviklede  Terningkrystaller  af 
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omtrent  1  mm's  Størrelse.  Om  det  er  samme  Forekomst,  som  Blich- 
feldt &  Martfeld  og  senere  Rawert  &  Garlieb  omtaler,  er  vel 
umuligt  at  vide. 

Ved  Knappegaard  ved  Svanike  er  der,  ifølge  Meddelelse  af 
Gallisen,  fundet  smaa  Mængder  af  Blyglans  sammen  med  Magnetjern- 
sten  i  Pegmatit. 

Kobbergangen  ved  Frederiks  Stenljrud.  Ørsted  &  Esmarch 
(1820)  nævner,  at  Mineralet  forekommer  i  forskellig  Dybde  i  den  af 
dem  gravede  Skakt.  I  Museet  findes  et  Par  Prøver  med  enkelte  Kry- 
staller sammen  med  Flusspat  og  Kvarts;  særlig  maa  fremhæves  en 
enkelt,  veludviklet  Terning  paa  5  mm. 

Blygangen  ved  Spidlegaard  V.  f.  Aakirkeby.  Her  findes  i 
Nexøstandsten  en  blyglansholdig  Gang  bestaaende  af  en  Kvartsit,  der 
er  haardere  end  den  omgivende  Sandsten  og  indeholder  mørkere  Striber 
bestaaende  af  en  finkornet  Breccie  af  Kvarts,  sammenkittet  af  Bly- 
glansen. Ørsted  &  Esmarch  opdagede  Gangen  i  1818,  maalte  dens 
Strygning  og  dens  Mægtighed,  der  opgaves  til  1  Alen  (ca.  63  cm).  Bly- 
glansens Metalindhold  opgives  at  være  86V3  i  100  Dele  Erts,  hvad  der 
ikke  er  saa  mærkeligt,  da  det  netop  er  den  Mængde  Bly,  der  skal  findes 
efter  Blyglansens  Formel.  Saa  vidt  man  kan  skønne  af  det  foreliggende 
Materiale,  synes  Blymængden  i  øvrigt  at  være  meget  ringe.  Ørsted  & 
Esmarch  foretog  nogle  Udgravninger,  som  de  dog  snart  opgav,  da 
Gangen  ikke  var  righoldig  nok.  Siden  har  vistnok  ingen  set  Gangen  i 
over  100  Aar;  Kaj  Hansen  søgte  meget  efter  den  uden  Resultat;  han 
gav  den  petrografiske  Beskrivelse  af  Gangen  efter  de  Stykker,  der 
fandtes  i  Museet.  Imidlertid  har  S.  A.  Andersen  i  1942  genfundet  Gan- 
gen; Mægtigheden  befandtes  at  være  ringere  end  den  angivne  (35  cm). 
Om  Værdien  udtaler  Andersen,  at  Gangen  er  for  fattig  til  at  kunne 
brydes;  men  at  der  selvfølgelig  er  Mulighed  for,  at  den  kan  være  rigere 
længere  mod  Nordnordvest  og  særlig  i  større  Dybde. 

Mineralet  nævnes  i  øvrigt  første  Gang  fra  Bornholm  af  Leonhard  (1805) 
uden  nærmere  Lokalitet. 

8.   Kobberglans. 

Mineralet  nævnes  af  Ørsted  &  Esmarch  (1819)  som  forekommende 
i  Kobbergangen  ved  Frederiks  Stenbrud.  I  Følge  Bøgvad  forekommer 
det  som  mikroskopisk  tynde  Aarer  i  Kobberkis,  dels  parallelle  med 
dette  Minerals  Grænser,  dels  dannende  et  uregelmæssigt  Netværk. 
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9.   Kobberindigo. 

Dette  Mineral  er  paavist  af  Bøgvad  som  mikroskopisk  tynde  Aarer 
ligeledes  i  Kobbergangen  ved    Frederiks    Stenbrud. 

10.   Kobberkis. 

Dette  Mineral  er  fundet  et  Par  Steder  i  Bornholms  prækambriske 
Dannelser. 

ØRSTED  &  EsMARCH  (l820)  nævner,  at  der  forekommer  lidt  ind- 
sprængt Kobberkis  i  Mineralindlaget  ved    S  a  1 1  u  n  a. 

Fra  Nørrevig  ved  Svanike  foreligger  Prøver  af  Granit  med 
spredte,  millimeterstore  Korn  af  Kobberkis. 

Den  betydeligste  og  mest  bekendte  Forekomst  er  dog  den,  der  ligger 
paa  Grænsen  mellem  Svaneke  Granitten  og  Nexøsandstenen,  umiddel- 
bart ud  mod  Stranden  ved  Nordsiden  af  Frederiks  Stenbrud. 
Saa  vidt  man  kan  se,  har  Forekomsten  Form  af  en  Gang  af  ca.  1.5 
Meters  Tykkelse.  Bjergarten  er  en  Slags  Breccie  af  Granit,  hvis  enkelte 
Bestanddele  dog  er  meget  utydelige,  da  det  hele  er  gennemtrængt  af  en 
sort  Kloritmasse;  Kobberkisen  findes  spredt  omkring  i  Bjergarten,  i 
Reglen  i  smaa  Korn  (op  til  1  cm  i  Diameter)  ;  man  har  dog  ogsaa  fun- 
det væsentlig  større  sammenhængende  Partier.  I  Kobberkisen  er  fun- 
det meget  smaa  Mængder  af  gedigent  Kobber,  Kobberglans,  Kobber- 
indigo og  Malakit,  og  paa  Spalter  i  Bjergarten  har  man  fundet  Krystal- 
ler af  Kobberkis,  Flusspat  og  Kvarts.  Kobberkiskrystallerne  er  som 
oftest  millimeterstore,  de  fleste  med  tydelig  Tetraederform,  men  med 
meget  daarlig  udviklede  Flader. 

Forekomsten  omtales  af  Blichfeldt  &  Martfeld;  senere  besøges 
og  beskrives  den  af  Ørsted  &  Esmarch,  som  borede  en  Skakt  ca.  4  m 
ned  og  fandt,  at  baade  det  gedigne  Kobber  og  Kobberkisen  blev  hyp- 
pigere, jo  længere  man  kom  ned;  de  udtaler  Forhaabninger  om,  at 
Brydningen  skulde  kunne  betale  sig,  og  anbefaler  andre  at  forsøge, 
hvad  der  dog  ikke  er  sket.  Nærmere  Oplysninger  om  Stedet  kan  ses 
hos  Cohen  &  Deecke,  Grønwall  og  Callisen. 


III.   Ilter. 

11.  Molybdænokker. 

M.  findes  opført  i  den  Liste  over  bornholmske  Mineraler,  der  findes 
hos  ØRSTED  &  Esmarch  (1820);  den  findes  »nyrevis«  sammen  med 
Molybdænglans  fra   Paradisbakkerne. 
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12.   Kvarts. 

I  det  bornholmske  Granitteiræn  spiller  dette  Mineral  naturligvis  en 
meget  stor  Rolle,  ikke  alene  som  Bestanddel  af  selve  Granitten,  men 
ogsaa  i  Pegmatitgangene  og  i  de  rene  Kvartsgange,  der  ofte  forekom- 
mer. Krystalliserede  Former  er  knyttet  til  Diabasgangene  eller  til  Kob- 
bergangen. 

Ved  Y  p  n  a  s  t  e  d  er  de  to  Diabasgange,  efter  Callisen's  Beskri- 
velse, overordentlig  stærkt  gennemsat  af  Kvartsaarer,  i  hvilke  der  fin- 
des talrige  Krystaller.  De  foreliggende  af  disse  er  halvgennemsigtige, 
mælkehvide,  op  til  et  Par  cm  lange. 

Fra  Listed  foreligger  smaa,  centimeterlange  Krystaller  i  en  horn- 
stenagtig  Bjergart;  de  er  farveløse,  men  Ørsted  &  Esmarch  (1819) 
omtaler  Ametyst  fra  Hornsten  ved  Listed, 

Vargas  Bedemar  omtaler  Ametyst-Kvarts  fra  en  Brøndgravning  i 
Svaneke. 

Forekomsten  ved  Bobbe  A  a  er  en  af  de  anseligste  Mineralfore- 
komster her  i  Landet;  den  omtales  af  Ørsted  &  Esmarch  1819  og  er 
senere  beskrevet  af  Callisen,  ifølge  hvem  der  foreligger  en  Granit- 
breccie,  og  i  denne  findes  Hulrum  med  Kvarts,  Kalkspat  og  Jern- 
glans.  Nogle  af  Hulrummene  maa  have  været  ret  store,  eftersom  der 
foreligger  Stykker  med  op  til  15  cm  i  Udstrækning,  med  en  ca.  8  cm 
tyk  Skorpe  af  Bjergkrystaller,  delvis  indesluttende  Kalkspatskalenoedre. 
Krystallerne  kan  være  op  imod  3  cm  tykke,  i  deres  frie  Ende  næsten 
kun  begrænsede  af  Pyramiden;  de  er  ofte  ametystf arvede,  i  enkelte 
Tilfælde  med  de  frie  Flader  kraftig  brunfarvede. 

I  Spalter  i  Kobberlejet  ved  Frederiks  Stenbrud  findes  smaa 
(indtil  1  cm  lange)  Bjergkrystaller. 

Hulrum  med  Ametyster  er  fundet  i  Nexø  Sandstenen  Syd  for 
Aakirkeby. 

I  den  øvre  Graptolitskifer  ved  Ølenaa  og  Læsaa  forekommer 
de  saakaldte  »Bornholmske  Diamanter«;  i  Skiferen  findes  Kalkboller 
(undertiden  mere  sammenhængende  Lag)  af  Mergelkalksten,  der  ofte 
er  udviklede  som  Septarier,  d.  v.  s.  gennemsatte  af  Sprækker,  der  be- 
gynder et  Stykke  indenfor  Randen  og  udvider  sig  indefter.  Disse 
Sprækker  er  helt  eller  delvist  udfyldte  med  Kalkspatkrystaller,  imellem 
hvilke  Bjergkrystallerne  sidder  spredt  (Fig.  3),  men  de  maa  formodes 
at  være  meget  sjældne,  da  man  kun  i  ganske  enkelte  Tilfælde  har 
fundet  dem  in  situ,  baade  ved  Ølenaa  og  Læsaa.  Derimod  er  der  fun- 
det mange  i  Stykker,  som  Fiskerne  har  optaget  nær  Stranden  udenfor 
disse  Aaer.  I  enkelte  af  Stykkerne  er  der  her  fundet  talrige  Krystaller. 
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Undertiden  findes  millimeterstore  Krystaller  af  Svovlkis  i  Kalkspatten, 
fra  hvilken  Forchhammer  ogsaa  nævner  Zinkblende. 

Krystallernes  Længde  er  i  Reglen  mellem  V2  og  1  cm;  enkelte  større, 
op  til  2  cm,  er  langt  mindre  fuldkomne  end  de  andre  baade  i  Hen- 
seende til  Fladebeskaffenhed  og 
Klarhed.  Formen  er,  som  sædvanlig 
hos  Kvarts,  meget  varierende;  nogle 
er  langstrakte,  men  Flertallet  er 
korte,  ofte  med  meget  lidt  udvik- 
lede Prismeflader.  Krystallerne  er 
begrænsede  af  Flader  næsten  til  alle 
Sider;  dog  vil  man  altid  finde  et 
mindre  Parti  med  uregelmæssig 
Begrænsning,  hvor  man  maa  for- 
mode, at  Krystallen  har  siddet  fast, 
før   Kalkspatten  dannedes.   Kombi-  pjg  3    Bjergkrystal 

nationen  er  den  almindeHge,  og  der  (Bornholmsk  Diamant).  1:1. 

findes,  med  Undtagelse  af  en  sjæl- 
den Forekomst  af  Pyramidem  (1121),  ikke  andre  Flader  end  de  sæd- 
vanlig forekommende   (Prismet  og   Pyramiden).  Fladerne  er  i  Reglen 
fuldkomment  spejlende,  og  det  Indre  fuldkomment  klart  og  gennem- 
sigtigt. 

Det  er  ikke  saa  mærkeligt,  at  dette  smukke  Mineral  allerede  ret  længe 
har  været  kendt.  Naar  Forchhammer  (i  1834  og  1847)  nævner  Plinius  som 
den  første,  der  har  omtalt  Mineralet,  maa  dette  dog  vistnok  betragtes  som 
meget  tvivlsomt.  Det  er  vel  ikke  saa  mærkeligt,  at  Plinius,  ligesom  man  og- 
saa senere  har  gjort,  forveksler  Diamant  (adaraas)  med  Bjergkrystal;  man 
kan  vanskelig  tænke  sig,  at  han  virkelig  skulde  have  set  Diamant,  der  var 
kommet  fra  Nordeuropa.  Men  naar  han  nævner  »Baltia  Insula«,  saa  kan 
dette  naturligvis  være  Bornholm,  men  det  kan  ligesaa  godt  være  en  hvil- 
kensomhelst  Del  af  Skandinavien,  som  man  den  Gang  nødvendigvis  maatte 
betragte  som  en  eller  flere  Øer.  Den  første,  der  med  Sikkerhed  nævner 
Forekomsten,  er  Klein,  der  skriver  (1758),  at  de  bornholmske  Diamanter 
er  fundet  for  kort  Tid  siden;  han  skriver  ogsaa,  at  det  er  en  almindelig 
Mening,  at  Kalkspatkrystallerne  er  umodne  Diamanter,  endvidere,  at  Folk 
lader  disse  slibe  og  regner  dem  for  næsten  lige  saa  værdifulde  som  ægte 
Diamanter. 

Senere  omtales  Forekomsten  naturligvis  af  alle,  der  beskæftiger  sig  med 
Bornholms  Mineralogi.  At  de  bornholmske  Diamanter  ogsaa  har  været  be- 
kendt udenfor  Fagfolkenes  Kreds,  kan  ses  af,  at  de  f.  Eks.  findes  omtalt 
baade  af  P.  A.  Heiberg  og  H.  C.  Andersen. 

Fra  Skrivekridtet  og  det  nyere  Kridt  hidrører  forskellige  Stykker 
Flint  med  Bjergkrystaller  i  Hulrum;  et  enkelt  er  fundet  ved  Stevns 
Klint,  de  andre  er  løse  Blokke.  Ogsaa  i  selve  Kalkstenene  findes  un- 
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dertiden  Hulrum  med  Krystaller,  og  der  er  ogsaa  fundet  en  enkelt  løs 
Blok  af  et  Søpindsvin  med  Bjergkrystaller  i  det  Indre.  Krystallerne  er 
smaa  og  ret  uanselige. 

13.   Kalcedon. 

Dette  Mineral,  hvortil  ogsaa  her  alle  mikrokrystallinske  Former  af 
Kvarts  henregnes,  kendes  fra  følgende  Formationer: 

I  Gangen  ved  Bobbe  A  a  findes  en  grøn  Jaspis  sammen  med 
Kvarts  og  Kalkspat. 

Toppen  af  Bispebjerg  bestaar,  ifølge  Johnstrup,  af  Stykker  af 
forvitret  Graptolitskifer  sammen  med  en  kulsort  Bjergart,  der  er  saa 
kiselsyrerig,  at  den  maa  betegnes  som  Kiselskifer. 

I  Skrivekridtet  og  det  nyere  Kridt  findes,  som  bekendt,  store  Masser 
af  Flint,  der  dog  nærmest  maa  behandles  som  Bjergart;  et  enkelt 
Stykke  Flint  fra  Møn?  indeholder  i  et  Hulrum  Kalcedondrypsten, 
ligelede^  et  Stykke  Flint  fra   E  e  r  s  1  e  v    paa  Mors. 

Fra  Fur  foreligger  et  enkelt  Stykke  Træsten  fra  Moleret  med  et 
Hulrum,  i  hvilket  der  sidder  blaalige  Kalcedondrypsten. 


14.    Opal. 

Dette  Mineral  udgør,  som  bekendt,  vore  forskellige  Diatomébjerg- 
arter, der  dog  ikke  skal  behandles  her.  Derimod  maa  nævnes  de  store 
og  smukke  Træsten,  der  er  fundet  i  Molerformationen,  dels  fra  E  r  t  e- 
bølle  og  dels  fra  Færker  Molergrav  paa 
Fur.  De  bestaar  langt  overvejende  af  Opalsubstans, 
selv  om  der  i  enkelte  af  Gellerne  er  begyndt  at  ud- 
skilles Kvarts. 


15.   Pyrolusit. 

Pyrolusit  er  paa  en  Maade  allestedsnærværende,  idet 
den  meget  ofte  danner  sorte  Skorper  paa  Strandsten 
eller  paa  Sand  og  Sten  i  Jordlagene.  Større  sammen- 
hængende Masser  er  ikke  særlig  almindelige,  men 
der  er  dog  enkelte  Gange  fundet  Konkretioner  i  det 
plastiske  Ler;  de  er  formodentlig  dannede  ved  For- 
vitring af  Manganspat,  ligesom  man  ogsaa  ofte  fin- 
der Mineralet  som  Skorpe  paa  Mangankonkretionerne 
(Fig.  4). 


Fig.  4.    Mangan- 
konkretion med 
Skorpe  af  Pyro- 
lusit.   2  :  3. 
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16.   Jernglans. 

Et  Par  Steder  i  Bornholms  Granitterræn  er  der  fundet  ganske  smaa 
Mængder  af  dette  Mineral.  Det  omtales  af  Ørsted  &  Esmarch  (1819) 
fra  Listed,  Svaneke  og  Bobbe  Aa.  Fra  Frænnemarke 
ved  Svaneke  foreligger  Prøver  af  Pegmatit  med  ganske  smaa  Korn,  fra 
Bobbe  Aa  foreligger  noget  større  Mængder  af  tavleformede  Krystaller 
i  Hulrum;  Størrelsen  af  Krystallerne  fra  begge  Forekomster  er  kun 
nogle  faa  mm.  Leonhard  (1843)  nævner  ogsaa  Jernglans  fra  Rytter- 
knægten. 

17.   Brunjernsten. 

Blandt  alle  Mineraler  er  dette  vistnok  et  af  dem,  som  man  ser  mest, 
da  det  dannes,  dels  ved  Forvitring  af  andre  Jernforbindelser  og  dels 
som  primære  Udskillelser.  Det  vil  følgelig  være  umuligt  at  opregne  de 
enkelte  Forekomster,  og  det  vil  være  tilstrækkeligt  at  nævne  saadanne 
Tilfælde,  hvor  det  findes  i  mere  øjensynlige,  samlede  Masser. 

Mens  man  ikke  med  Sikkerhed  kender  primære  Konkretioner  af 
Brunjernsten,  vil  det  let  kunne  komme  til  at  forekomme  i  Konkre- 
tionsform,  naar  jernholdige  Konkretioner  som  f.  Eks.  Svovlkis  eller 
Jernspat  er  forvitrede.  Her  skal  særlig  fremhæves  Forekomsterne  i 
Kridtbjergarterne,  hvor  Brunjernstenen,  der  er  fremkommet  ved  Om- 
dannelse af  Svovlkis,  er  meget  almindelig  og  overordentlig  øjensynlig, 
f .  Eks.  i    Stevns    og    Møns    Klinter. 

Som  Eksempler  paa  Bjergarter,  der  for  en  Del  bestaar  af  Brunjern- 
sten, kan  nævnes  Mellemoligocænet  fra  Hindsgavl  ved  Middelfart, 
hvor  B.  er  fremkommet  ved  Forvitring  af  Glaukonit;  baade  den  for- 
vitrede og  den  uforvitrede  har  i  den  sidste  Tid  været  paa  Tale  som 
mulig  Jernmalm. 

Fra  det  yngste  Tertiær  har  vi  Limonitsandsten  fra  Hjerting,  og 
fra  Kvartæret  den  meget  lignende  Rødsten   paa  Fur. 

Fra  Nutiden  skal  nævnes  Myremalmen,  der  er  vidt  udbredt,  navnlig 
i  Jylland,  og  er  anvendt,  og  stadig  anvendes  i  forskellige  Øjemed;  lige- 
ledes Sømalmen,  der  er  paavist  paa  Bunden  af  Furesø;  der  er  dog 
ikke  nogen  Grund  til  at  give  en  nærmere  Beskrivelse  af  disse  Bjerg- 
arter i  denne  Sammenhæng.  Ret  mærkelige  er  de  Dannelser,  der  kan 
opstaa  i  alier  nyeste  Tid,  og  som  bestaar  af  Brunjernsten,  der  inde- 
holder alle  mulige  Kunstprodukter,  som  f.  Eks.  Knapper,  Knappe- 
naale  o.  a.  De  dannes  paa  Havbunden,  særlig  i  eller  ved  Havne. 

Blandt  de  løse  Blokke  er  der  Grund  til  at  fremhæve  et  meget  almin- 
deligt og  paafaldende  Fænomen,  nemlig  Konkretioner,   der  er  hule  i 
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Midten  og  derfor  oftest  fremtræder  som  Kugleskaller,  De  maa  sikkert 
oprindelig  have  været  Jernspat,  som  udadtil  er  forvitret  til  Brunjern- 
sten,  hvad  man  ogsaa  ofte  kan  iagttage;  senere  kan  saa  den  indre 
Jernspat  være  bleven  opløst. 

Leonhard  (1808)  omtaler  »Morasterz«,  »Sumpferz«  og  »Wiesenerz«, 
alle  tre  fra  Egnen  om  København;  det  er  tre  forskellige  Former 
af  Myremalm. 

18.   Magnetjernsten. 

Paa  tre  forskellige  Steder  i  de  bornholmske  Pegmatitgange  har  man 
fundet  dette  Mineral;  det  er  Klippegaard  og  Hakkeled  ved 
Rønne  og  Knappegaard  ved  Svaneke.  Forekomsterne  er 
i  alt  væsentlig  ens;  Magnetjernet  danner  Korn  af  ganske  uregelmæssig 
Begrænsning  med  en  Diameter  paa  op  imod  2  cm. 

Sekundært  findes  Mineralet  overalt,  og  særlig  i  det  saakaldte  Magnet- 
jern- og  Granatsand,  der  danner  sorte  Lag  i  Strandsandet  ved  Kysterne. 


IV.   Klorider  og   Fluorider. 

19.   Stensalt. 

Dette  Mineral  er  fundet  een  Gang  i  Danmark,  nemlig  ved  Boringen 
ved  Harte  i  1936,  og  har  særlig  Interesse  derved,  at  det  er  den 
eneste  Lejlighed,  ved  hvilken  man  her  i  Landet  har  fundet  noget  værdi- 
fuldt, ledet  af  geofysiske  Maalinger.  Angaaende  Sagens  Forløb  hen- 
vises i  øvrigt  til  Victor  Madsen,  der  var  den,  der  satte  det  hele  i  Gang. 
Saltet  kom  op  som  en  Borekærne  af  17  cm's  Længde,  hvad  der  vel 
maa  sige,  at  der  er  gennemboret  en  Gang  eller  et  Lag  af  denne  Tyk- 
kelse eller  mindre,  hvis  Laget  staar  skraat;  Dybden  var  954  m,  og 
Aflejringen  var  af  Neokom  Alder. 

Saltet  er  helt  farveløst  og  i  Reglen  ganske  klart  og  gennemsigtigt; 
ifølge  Analyse  indeholder  det  98  "/o  Natriumklorid,  0.3  Magniumsulfat 
og  0.2  Calciumsulfat.  Det  er  ret  storkornet  med  Korn  paa  en  Diameter 
af  0.5 — 1  cm.  Set  i  Mikroskop  er  visse  Partier  ganske  rene,  medens 
andre  er  gennemtrængte  af  luft-  og  vædskefyldte  Blærer.  En  Del  Korn 
af  dobbeltbrydende  Substans  ses,  næsten  udelukkende  Gips,  der  kan 
erkendes  med  Sikkerhed,  da  den  ofte  er  i  Besiddelse  af  Krystalomrids 
og  Tvillingdannelse, 
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20.   Flusspat. 

Mineralet  er  fundet  en  Del  forskellige  Steder  i  Bornholms  Granit- 
terræn under  en  Del  forskellige  Forhold. 

Ved  den  tørre  Ovn  ved  Hammershus  er  fundet  en  Spalte  i 
Hammer  Granit  med  en  ret  ejendommelig,  ganske  finkornet  Flusspat 
af  graalig  grøn  Farve;  i  Hulrum  enkelte  ganske  smaa  (ca.  0.2  mm) 
Terningskrystaller. 

I  en  Spalte  i  Pegmatit  ved  Pisbæk  N.  f.  Vang  er  fundet  smaa 
(ca.  0.5  mm),  violette  Krystaller,  ligeledes  Terninger. 

I  Vanggranitten  findes,  ifølge  Gallisen,  stedvis  lidt  violet  Flusspat. 

Ved  K  o  p  p  e  a  a  findes  en  stærkt  omdannet  og  knust  Granit,  i  hvil- 
ken findes  Gange  af  ca.  1  cm's  Mægtighed  af  storkornet,  violet  Flus- 
spat; i  visse  Partier  findes  Flusspatten  knust  sammen  med  Granitten 
til  en  breccieagtig  Masse. 

Ved  Svaneke  er  der  til  forskellige  Tider  fundet  Flusspat  som 
uregelmæssig  formede  Masser  af  indtil  nogle  cm's  Diameter  i  Pegmatit; 
Flusspatten  er  mellemkornet,  violet. 

Stykkerne  er  ret  ens,  og  da  et  af  dem  er  etiketteret  »Pærebakke  n«, 
der  ligger  ca.  Vs  km  fra  Svaneke,  er  det  rimeligt,  at  de  alle  hidrører  derfra 
og  saaledes  ikke  har  noget  at  gøre  med  en  af  Ørsted  &  Esmarch  (1819)  be- 
skrevet Forekomst  fundet  ved  en  Brøndgravning  i  selve  Svaneke.  Der 
foreligger  ikke  nogen  Prøve  af  Bjergarten,  der  beskrives  som  noget  opløst, 
for  en  stor  Del  bestaaende  af  Albit  og  af  et  meget  spraglet  Udseende  paa 
Grund  af  indblandet  Jernglans.  I  denne  Bjergart  er  der  fundet  rød,  violet 
eller  blaa  Flusspat,  som  ved  kemisk  Prøve  viste  sig  at  indeholde  Cerium  og 
Ytterjord.  Endvidere  blev  der  fundet  et  brunrødt,  jordagtigt  Mineral,  af 
hvilket  analyseredes  35  cg,  hvoraf  4  Ceriurailte,  14,5  Ytterjord  og  4.5  Zir- 
kon- eller  Thorjord;  der  blev  ogsaa  fundet  Fluor  i  Mineralet. 

Det  er  næppe  muligt  af  denne  Beretning  at  se,  hvilket  Mineral,  der  fore- 
ligger; Analysen  stemmer  ikke  hverken  med  Yttrocerit  eller  Fluocerit,  hvilke 
Mineraler  man  naturligvis  nærmest  kommer  til  at  tænke  paa. 

Ved  Aarsdale  er  der  fundet  smaa  Mængder  af  violet  Flusspat 
i  Granit  og  Pegmatit.  Ligeledes  ved  HvidehaldN.  f.  Aakirkeby. 

I  en  Pegmatitgang  V.  f .  Almindingen  finder  man  Flusspat 
efter  en  væsentlig  større  Maalestok,  end  man  ellers  kender  fra  Born- 
holm; de  enkelte  Individer  kan  naa  op  til  1  dm  i  Diameter;  Farven 
er  violet. 

I  Stenbruddet  ved  Klippegaard  er  der  fundet  smaa  Partier  (op 
imod  1  cm)  saavel  i  Granit  som  i  Pegmatit.  Farven  er  violet. 

Kobberlejet  ved  Frederiks  Stenbrud.  Her  findes  der  ret 
store  Mængder  af  Flusspatkrystaller,  siddende  paa  Væggene  af  Spalter; 
Dimensionerne  er  1 — 10  mm.  Krystallerne  afviger  fra  dem  fra  de  fleste 
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andre  bornholmske  Lokaliteter,  ved  at  Oktaedret  er  næsten  den  eneste 
Form  (Kalb  angiver  dog  Flusspat  i  Oktaedre  fra  Pegmatitgangene)  ; 
kun  i  enkelte  Tilfælde  optræder  ganske  smaa  Terning-  eller  Rombe- 
dodekaederflader.  Farven  er  violet,  graa  eller  grøn. 

Hvad  der  er  fundet  af  Flusspat  i  den  øvrige  Del  af  Landet,  er  over- 
ordentlig smaat.  Ved  Opløsning  af  et  Stykke  Kridt  fra  Møn  har  man 
faaet  en  Rest  bestaaende  af  næsten  mikroskopiske  (ca.  0.1  mm)  Flus- 
spatkrystaller, og  en  anden  Gang  er  der  ved  Opløsning  af  Cerithium- 
kalk  fra  Stevns  ligeledes  fremkommet  Krystaller,  lidt  større  end 
de  foregaaende.  Det  er  selvfølgelig  meget  muligt,  at  Mineralet  under 
saadanne  Forhold  kan  have  en  større  Udbredelse. 


V.   Karbonater. 

21.   Kalkspat. 

Dette  Mineral  udgør  sandsynligvis  langt  over  Halvdelen  af  hele 
Danmark,  naar  man  kun  tager  Hensyn  til  de  øverste  500  m,  og  det  er 
da  ikke  saa  mærkeligt,  at  det  optræder  under  mange  Former  og  paa 
mange  Steder  som  Udskillelser  af  forskellig  Art.  Krystallerne  er  ikke 
fundet  i  ret  mange  Tilfælde  og  som  Regel  ikke  særlig  anselige  og  til- 
med udviklede  paa  en  meget  ufuldkommen  Maade,  saaledes  som  det 
er  beskrevet  af  Clausen,  med  saa  mange  krumme  Fladeelementer,  at 
Bestemmelsen  af  dem  bliver  meget  usikker.  Man  kan  dog  ogsaa  finde 
enkelte  anderledes  udviklede  Krystaller. 

I  Bornholms  Granitterræn  kan  nævnes  følgende  Forekomster: 

Ved  Nordspidsen  af  Øen  (Hammeren,  Hammershus  og 
Allinge)  forekommer  Kalkspatgange  i  Granitten,  som  omtalt  af 
Vargas  Bedemar;  ved  Allinge  findes  tillige  tynde  Plader  af  traa- 
det  Kalkspat  i  Diabasgange. 

Ved  Kaas  findes  i  en  Spalte  i  en  Diabasgang  Krystaller  i  Form 
af  daarlig  udviklede  flade  Romboedre. 

I  Minerallejet  i  Spalter  i  Diabasen  ved  S  a  1 1  u  n  a  forekommer  ogsaa 
Kalkspat  som  store  Kystalindi vider  mellem  de  øvrige  Mineraler;  tykke 
Tvillinglameller  efter  (0112),  hvad  der  af  Ørsted  &  Esmarch  (1820) 
betegnes  som  »en  4de  og  5te  Gennemgang«.  Særlig  ejendommelig  for 
denne  Forekomst  er  en  fin,  poikilitisk  Sammenvoksning  af  Kalkspatten 
med  Klorit. 

I  Spalter  i  Diabas  ved  Y  p  n  a  s  t  e  d  findes  Kalkspat  udskilt  sam- 
men med  Kvarts;  ingen  Krystalform. 
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Ved  Listed  findes  Mineralet  dels  i  Sprækker  sammen  med  Straal- 
sten,  dels  som  en  Skorpe  af  Sinter  paa  Spalter  i  Granitten. 

I  Lejet  ved  Bobbe  A  a  findes  en  Del  Kalkspatkrystaller  sammen 
med  Kvarts.  Krystallerne  kan  rage  frit  ud  i  Hulrummet,  men  de  kan 
ogsaa  være  helt  indesluttede  i  Kvartsen.  Størrelsen  kan  naa  op  imod 

5  cm.  Formen  er  en  Kombination  af  Grundromboedret  (1011)  og 
Skalenoedret  (2131);  Fladerne  er  udmærket  plane,  men  ikke  meget 
blanke,  hvorfor  de  giver  svage  Reflekser.  Mineralet  kaldes  af  Ørsted 

6  EsMARCH  for  Brunspat  paa  Grund  af  den  noget  urene,  brunlige  eller 
graalige  Farve;  der  er  imidlertid  ingen  Tvivl  om,  at  det  er  Kalkspat. 

Paa  Spalter  i  Nexø  Sandstenen  i  Frederiks  Stenbrud  er  ud- 
skilt Kalkspat  i  radialstraalede  Grupper  af  Diameter  ca.  1  cm  og  med 
kugleformet  Overflade;  de  enkelte  Krystaller,  der  er  temmelig  løst 
sammenhængende,  er  tavleformede  efter  Basis,  og  paa  Overfladerne 
ses  de  fremspringende  Lister  af  Krystallernes  Sider. 

ØRSTED  &  EsMARCH  (1819)  nævuer  Gange  eller  Aarer  af  Kalkspat, 
der  indeholder  Svovlkis,  i  »Graavakke«  fra    Broen. 

Fra  Alunskiferen  ved  Læsaa  og  Ølenaa  kan  nævnes  Antra- 
konitten,  der  dog  ikke  her  skal  omtales  nærmere.  Fra  Alunskiferen 
foreligger  ogsaa  Plader  af  traadet  Kalkspat  af  ca.  1  cm's  Tykkelse. 

I  Ortoceratitkalken  fra  Soldatergaarde  ns  Brud  er  der  fun- 
det Krystaller  paa  Væggene  i  Spalter;  der  synes  væsentlig  at  være  to 
Former,  der  dog  ikke  kan  bestemmes  med  Sikkerhed  paa  Grund  af 
de  meget  daarlig  udviklede  Flader.  Nogle  er  ret  store  (omkring  1  cm 
lange)  og  begrænsede  af  et  stejlt  positivt  Skalenoeder,  andre  er  smaa 
(1 — 2  mm)  og  begrænsede  af  Prismet  (1010)  og  det  negative  Rom- 
boeder  (01 Ï 2). 

Den  øvre  Graptolitskifer  ved  Ølenaa  og  Læsaa.  Angaaende 
Forekomsten  henvises  til  S.  15  (Fig.  3)  ved  Omtalen  af  de  bornholm- 
ske Diamanter.  Kalkspatkrystallerne,  hvis  Størrelse  er  under  1  cm, 
er  beskrevet  af  Clausen,  til  hvis  Beskrivelse  og  Figur  henvises.  Den 
eneste  veludviklede  Form  er  det  negative  Romboeder  (0112),  der  i  en- 
kelte af  de  mindre  Krystaller  kan  være  endogsaa  særdeles  blanke  og 
spejlende;  i  øvrigt  findes  Prismet  (1010)  og  desuden  Skalenoederflader, 
der  ikke  kan  bestemmes  med  Sikkerhed,  da  de  ved  buede  Partier  er 
forbundne  med  de  omgivende  Flader. 

Juraformationen.  I  et  Konglomerat  ved  Mundingen  af  R  i  s  e  b  æ  k 
er  der  fundet  Stykker  af  Træsten,  der  næsten  helt  er  omdannet  til 
Kalkspat.  I  Hulrum  sidder  smaa  (ca.  2  mm)  Krystaller  begrænset  til 
Prismet  (lOlO)  og  et  Skalenoeder,  der  temmelig  sikkert  er  (3145),  men 
Fladernes  daarlige  Udvikling  tillader  ikke  nogen  nøjagtig  Bestemmelse. 

Fra  Sandsten    (Perm  eller  Keuper),  ligeledes  ved    R  i  s  e  b  æ  k,  be- 
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skriver  Clausen  nogle  »yderst  daarligt  udviklede«  Krystaller,  begræn- 
sede af  en  Serie  negative  Romboederflader. 

Ved  Rønne  er  fundet  en  breccieagtig  Lerjernsten  med  Sprækkerne 
delvis  udfyldt  med  Kalkspat;  i  Hulrum  meget  smaa  Krystaller,  spidse 
Romboedre,  der  ikke  kunde  bestemmes  nærmere.  Ved  H  o  m  a  n  d  s- 
h  a  1  d  findes,  ligeledes  i  Lerjernsten,  udskilt  storkornet  gul  Kalkspat. 
Jespersen  nævner  fra  Homandshald  smaa  Kegler  af  Kalkspat 
og  Kalk  med  Træstruktur, 


Fig.  5.    Kalkspatkrystyller  i  en  Søpindsvineskal.    F'axe.    2  :  3. 

Den  ejendommeligste  og  smukkeste  Forekomst  af  Kalkspat  her  i 
Landet  er  sikkert  nok  de  Krystaller,  der  ret  ofte  findes  udskilt  i  Sø- 
pindsvineskaller (Fig.  5) .  Her  foreligger  jo  det  særlige  Forhold,  at  hver 
af  disse  Dyrs  Skaller  altid  bestaar  af  eet  Krystalindivid,  hvis  optiske 
Akse  ligger  nogenlunde  vinkelret  paa  Skallens  Plan,  og  som  tillige  er 
vendt  paa  en  saadan  Maade,  at  den  ene  af  de  tre  udadvendende  Spalt- 
ningsretninger  vender  opad  (henimod  Dyrets  Top).  Fra  denne  Grund- 
flade vokser  Krystallerne  i  Tidens  Løb  ind  i  Hulrummet  paa  en  saa- 
dan Maade,  at  de  aldrig  kommer  til  at  vokse  henover  de  tilgrænsende 
Krystaller,  og  at  der  heller  aldrig  dannes  nye  Krystaller;  Krystallernes 
Størrelse  afhænger  af  Pladens  Størrelse,  og  Resultatet  bliver,  at  de  ord- 
nes meget  smukt  i  Rækker  med  gradvis  aftagende  Størrelse  og  gradvis 
ændret  Orientering  fra  den  ene  Del  af  Dyret  til  den  anden.  Hvis  der 
har  været  et  Hulrum  udenfor  Skallen,  kan  Krystallerne  ogsaa  være 
voksede  ud  i  dette. 
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Krystallerne  er  farveløse  eller  gullige,  klare  og  gennemsigtige;  Over- 
fladen er  ren  og  glinsende,  men  i  Reglen  ikke  i  Besiddelse  af  en  ene- 
ste plan  Begrænsning,  hvorfor  en  sikker  Bestemmelse  af  Fladerne  er 
ganske  umulig.  Kun  i  et  enkelt  Tilfælde  er  der  fundet  bedre  udviklede 
Flader  af  Romboedrene  (0112)  og  (1011)  med  smaa  Flader  af  Prismet 
(1010),  samt  buede  Flader  af  et  Skalenoeder,  nærmest  (1561);  i  alle 
andre  Tilfælde  har  man  kun  ganske  usikre  Romboedre  og  Skalenoedre, 
angaaende  hvilke  henvises  til  Clausen. 

I  Koralkalken  i  Faxe  er  ofte  fundet  Travertindannelser  af  gullig 
Farve,  ret  klare  og  gennemsigtige.  Undertiden  viser  de  sig  som  Dryp- 
sten, undertiden  som  stænglede  Aggregater.  Paa  Væggene  i  Hulrum  kan 
der  sidde  Krystaller,  hvis  Flader  er  meget  daarligt  udviklede.  Ifølge 
Clausen  er  Romboedret  (1011)  den  eneste  sikkert  bestemmelige  Flade; 
i  øvrigt  findes  Rækker  af  buede  negative  Romboedre.  Angaaende  Tra- 
vertinens Forekomst  og  Dannelsesmaade  henvises  til  Johnstrup  og 
Milthers. 

Foruden  de  nævnte  Drypsten,  der  øjensynlig  hører  med  til  Travertin- 
dannelserne  efter  hele  Konsistensen  at  dømme,  finder  man  ogsaa  i 
Faxe  Drypsten  af  en  helt  anden  Art,  nemlig  fuldkommen  uigennem- 
sigtige, brune;  Substansen  ligner  fuldstændig  den,  der  findes  i  de 
ejendommelige  vandrette  Slamflader,  der  findes  saa  almindelig  i  Koral- 
kalken, og  de  maa  vel  paa  lignende  Maade  være  dannet  af  hærdnet 
Slam. 

I  Stevns  Klint  findes  en  Travertindannelse  i  de  øvre  Lag  af 
Limstenen,  der  først  er  bleven  brokket  ved  Forvitring  og  siden  sammen- 
kittet. Travertinen  ligner  meget  den  fra  Faxe  med  Drypstendannelser. 
1  Hulrum  smaa  Krystaller  i  Form  af  spidse  Romboedre,  nærmest  (0551), 
med  ret  daarlig  udviklede  Flader. 

Fra  hærdnet  Kalksand  fra  Brønden  til  Tunnelen  under  Køben- 
havns Sydhavn  beskriver  Clausen  nogle  meget  smaa  Krystal- 
ler; af  veludviklede  Flader  findes  (1011)  og  (0112);  endvidere  krumme 
Flader  af  Prismet  (1010)  og  et  Skalenoeder  (3.13.Ï6.6).  Nogle  smaa 
Krystaller  fra  Craniakalken  i  Sydhavnen  har  Formen  (0112)  og  for 
Resten  krumme  Flader. 

Fra  Molerformationen  kan  nævnes  de  store  Udskillelser  af  Cement- 
sten; sammen  med  denne  kan  man  ogsaa  finde  Træsten  forstenede  i 
Kalkspat;  en  Del  af  selve  Træsubstansen  er  bevaret. 

Det  omdannede  Moler  med  vulkanske  Askelag  og  det  plastiske  Ler, 
der  forekommer  sammen  med  dette,  er  vistnok  Hovedforekomsten  af 
traadet  Kalkspat,  navnlig  ved  R  ø  g  1  e  Klint;  Substansen  er  tidligere 
undertiden  bleven  anset  for  at  være  Aragonit,  men  Nørregaard  har 
paavist,  at  alle  danske  Forekomster  bestaar  af  Kalkspat.  I  andre  Lande 
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kan  man  i  øvrigt  finde  ganske  lignende  Dannelser  bestaaende  af  Ara- 
gonit.  Den  traadede  Kalkspat  findes  i  regelmæssigt  planparallelle  Lag 
af  op  imod  1 — 2  cm's  Tykkelse;  dog  har  man  ogsaa  her  i  Landet  fun- 
det væsentlig  mægtigere  Lag,  f .  Eks.  ved  L  u  n  d  e  b  o  rg,  hvorfra 
man  har  et  Stykke  af  5  cm's  Tykkelse,  vistnok  fundet  som  løs  Blok. 
Som  fremhævet  af  Nørregaard,  findes  der  typisk  i  Midten  af  Gangen 
en  udpræget  Linie,  der  deler  den  i  to  Dele;  Kalken  nærmest  ved  denne 
Linie  er  gennemtrængt  af  Jern-  og  Manganforbindelser  og  derfor  af 
mørk  Farve.  Den  mørke  Del  af  Kalken  kan  være  adskilt  fra  den  lyse 
ved  en  regelmæssig  og  skarp  Grænse,  men  de  to  Partier  kan  ogsaa 
være  mere  uregelmæssig  afgrænsede  fra  hinanden. 

Fra  det  mellemoligocæhe  Ler  (»Septarieleret«)  stammer  de  Kalk- 
konkretioner, der  kaldes  Septarier.  Størrelsen  kan  være  op  imod  ^/2  m; 
Formen  er  som  Regel  aflang  afrundet,  men  i  øvrigt  ret  uregelmæssig. 
Det  Indre  er,  ligesom  Tilfældet  var  med  de  tilsvarende  bornholmske 
Dannelser  (S.  15),  gennemsat  af  Sprækker,  hvori  dog  i  Reglen  ikke 
findes  nogen  Mineraldannelse.  De  fleste  er  fundet  ved  Skive,  hvor 
de  ogsaa  er  mest  karakteristisk  udviklede;  Substansen  har  i  de  ydre 
Dele,  af  et  Par  cm's  Mægtighed,  en  mørk  rødlig  Farve,  medens  det 
Indre  er  lyst  gulligt;  Grænsen  mellem  begge  Partier  er  i  Reglen  meget 
skarp.  Septarier  fra  Aarhus,  som  er  beskrevet  af  Harder,  afviger 
fra  de  andre,  ved  at  Spalternes  Vægge  er  beklædt  med  smaa  Jernspat- 
krystaller.  En  Analyse  af  Hovedsubstansen  af  Septarierne  udviste  ca. 
50  Procent  Calciumkarbonat  og  6  Ferrokarbonat  (Resten  uopløselig 
Substans),  men  i  Lag  eller  Indeslutninger  i  denne  forekom  mørkere 
og  haardere  Partier  af  Sammensætning  51  Procent  Jernspat  og  20 
Kalkspat. 

I  Øvreoligocænet  findes  der  nogle  Steder,  navnlig  i  Egnen  ved 
Vilsund  Konkretioner  af  lerholdig  Kalk  ;  de  er  oftest  fuldkomment 
kugleformede  med  Diameter  paa  1 — 4  cm.  Farven,  baade  i  det  Ydre 
og  Indre,  er  ensartet  graa.  Undertiden  indeholder  de  Krabbeforstenin- 
ger. 

I  Mellemmiocænet  (Skyum)  og  i  det  øvremiocæne  Astarteler  fin- 
des ganske  lignende  Dannelser,  ogsaa  ofte  af  meget  regelmæssig  Kugle- 
form og  ofte  med  Krabbeforsteninger. 

De  forskellige  Nutidsdannelser  som  Kildekalk,  Imprægnationer  o.  a. 
skal  ikke  omtales  her.  Drypsten  er  iagttaget  forskellige  Steder,  men 
saavidt  vides  væsentlig  paa  Bygninger,  Broer  o.  1.,  hvorfor  de  næppe 
kan  siges  at  have  nogen  mineralogisk  Interesse.  Leonhard  (1805) 
nævner  »Bergniilch«  fra  Møn,  hvorved  forstaas  en  blød,  hvid  Masse 
dannet  i  Huler  og  ved  Kilder. 
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22.   Dolomit. 

Kalkbollerne  i  den  øvre  Graptolitskifer  ved  L  æ  s  a  a  eller  0  1  e  n  a  a 
paa  Bornholm.  Forekomsten  er  beskrevet  S.  15.  En  enkelt  af  Bollerne 
er  for  saa  vidt  afvigende  fra  alle  de  andre,  som  der  kun  findes  meget 
lidt  Kalkspat,  men  store  Mængder  af  Bjergkrystaller  (bornholmske 
Diamanter),  og  at  der  paa  Spalternes  Vægge,  og  delvis  ogsaa  paa 
Bjergkrystallerne,  sidder  talrige,  spredtliggende,  smaa  (ca.  1  mm) 
Krystaller  af  Dolomit.  Formen  er  Spaltningsromboedret  med  saddel- 
formig  buede   Flader;   Farven  er  brun. 


Fig.  (5.    Dolomitkonkretioii  fra  Faxe.    2  :  3. 

Ved  Boringen  ved  Harte  fandtes  i  afvekslende  Lag  mellem  An- 
hydrit  (se  dette  Min.!)  en  graalig  Dolomit  af  en  meget  finkornet  Kon- 
sistens; de  enkelte  Individers  Størrelse  ca.  0.0Q2  mm. 

I  F  a  X  e  findes  vor  største  og  mest  bekendte  Forekomst  af  Dolomit; 
den  forekommer  dels  som  Sand  og  dels  som  Konkretioner.  Sandet 
findes  som  Lag  af  indtil  ca.  1  Meters  Mægtighed  i  Bryozokalken,  og 
i  Sandet  findes  den  faste  Dolomit  dels  som  Konkretioner  og  dels  som 
Lag  af  nogle  Centimeters  Tykkelse.  Flint  ledsager  overalt  Dolomitten, 
saaledes  at  dennes  Konkretioner  ofte  sidder  paa  Flint.  Dolomitkonkre- 
tionerne, hvis  Vægt  kan  gaa  op  til  25  kg,  kan  være  nogenlunde  regel- 
mæssigt kugleformede,  men  som  oftest  er  de  dog  sammensatte  af  flere, 
med  hinanden  sammenvoksede  Kugler;  endvidere  er  de  ejendomme- 
lige ved  at  der  uden  paa  de  større  Kugler  sidder  Tilvoksninger  af 
mindre  (ca,  1  cm)  halvkugleformede  Masser  (Fig.  6).  Overfladen  er 
altid  ru  paa  Grund  af  fremstikkende  smaa  Dolomitkrystaller,  hvis 
Størrelse  oftest  kun  er  en  Brøkdel  af  en  mm,  og  kun  sjældnere  naar 
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op  til  ca.  1  mm.  Forchhammer  har  analyseret  Substansen  i  Konkre- 
tionerne og  fundet  79.89  "/o  CaCOg  og  17.03  MgCOs  (Resten  er  Kisel- 
syre, Jernilter  og  Vand)  ;  dette  Forhold  svarer  til  59.62  Kalkspat  og 
37.30  Dolomit,  saa  at  man  alene  af  den  Grund  næppe  med  Rette  kan 
tale  om  Dolomitkonkretioner. 

I  Præparater  viser  Konkretionerne  sig  i  nogle  Tilfælde  at  være  i  Be- 
siddelse af  almindelig  finkornet  Struktur  af  Kornstørrelse  0.1 — 0.2  mm, 
men  man  kan  ogsaa  finde  Tilfælde,  hvor  Krystallerne  af  Dolomit  lig- 
ger fordelte  i  større  Kalkspatindivider   (l — 2  mm)    (Fig.  7).  Man  faar 


Fig.  7.    Dolomitkrystaller  i  eet  Kalkspatindivid. 
NicoLS  +•  Ca.  55  : 1. 


heraf  nærmest  Indtryk  af,  at  »Dolomitkonkretionerne«  i  Virkeligheden 
er  Kalkkonkretioner,  der  er  vokset  i  Dolomitsand, 

Det  brune  Sand,  i  hvilket  Konkretionerne  sidder,  og  som  i  Almin- 
delighed benævnes  Dolomitsand,  kan  være  af  meget  forskelligartet 
Beskaffenhed.  Undertiden  viser  det  sig  at  bestaa  af  ene  romboedriske 
Krystaller  af  Dolomit;  i  andre  Tilfælde  kan  man  finde  disse  indlej- 
rede i  en  fin,  pulverformet  Masse  af  Kalkspat,  og  undertiden  findes 
ogsaa  Sand,  der  næsten  udelukkende  bestaar  af  Kalkspat.  Man  kan 
her  formode,  at  der  har  fundet  en  Transport  og  Nyaflejring  Sted  af 
Materialet,  hvorved  der  er  foregaaet  en  Sortering  efter  den  forskellige 
Kornstørrelse.  Der  foreligger  en  Analyse  af  Forchhammer  af  det  næ- 
sten rene  Kalksand,  som  viste  95.75  CaCOa  +  Tab  og  kun  0.64  MgCOg. 

Dolomitten  blev  fundet  af  Forchhammer  i  1849  og  beskrevet  samme 
Aar;  senere  Beskrivelser  foreligger  af  Nørregaard  og  Milthers,  og 
disse  Forfattere  har  givet  en  Mængde  Oplysninger  om  Dolomittens 
Forekomst  og  Dannelsesmaade,  til  hvilke  der  i  øvrigt  henvises. 
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(Brunspat). 

Mineralet  angives  af  Ørsted  &  Esmarch   (1819)   at  forekomme  ved  Bobbe 
Aa  paa  Bornholm;  det  har  imidlertid  vist  sig  at  være  Kalkspat. 


23.   Manganspat. 

I  det  Plastiske  Ler,  navnlig  fra  Fredericia  og  Refsnæs,  men 
ogsaa  fra  Æbelø,  Albækhoved  og  Biørnsknude,  findes 
meget  ofte  Konkretioner,  der  helt  eller  delvis  bestaar  af  dette  Mineral. 


Fig.  8.    Sphærolitter  af  Mangan-Jernspat  i  Tungspat. 
Fredericia.    55  :  1. 


De  omtales  af  Ussing,  der  i  1899  benævner  dem  Jernsten,  i  1904  man- 
ganholdig  Jernsten,  men  disse  Navne  er  næppe  særlig  betegnende.  Det 
er  nemlig  sikkert,  at  en  meget  stor  Del  af  Konkretionerne  bestaar  næ- 
sten udelukkende  eller  i  al  Fald  langt  overvejende  af  Manganspat, 
medens  andre  har  større  Mængder  Jernspat,  og  ogsaa  undertiden  helt 
mangler  Mangan.  Det  vil  derfor  maaske  være  det  rigtigste  at  betegne 
disse  Dannelser  som  Mangan-  og  Jernkonkretioner.  De  er  vistnok  alle 
lerholdige.  I  enkelte  Tilfælde  er  de  i  fast  Forbindelse  med  Tungspat, 
og  man  kan  ogsaa  finde  Partier,  der  i  Mikroskopet  viser  dette  Mineral 
med  spredte,  smaa  Kugler  af  Mangan-  eller  Jernspat  (Fig.  8).  Disse 
Mineraler  bestaar  i  det  hele  ofte  af  smaa  Sfærolitter. 

Konkretionerne  er  af  Haandstørrelse  eller  mindre.  Formen  er  højst 
ejendommelig  og  lader  sig  meget  vanskelig  beskrive.  1  Almindelighed 
kan  man  sige,  den  aldrig  er  kugleformet  eller  blot  nogenlunde  regel- 
mæssig afrundet,  men  paa  forskellig  Maade  fliget  eller  lappet,  ogsaa 
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slaggeagtig.  Nogle  Stykker  er  cylindriske,  undertiden  lignende  Gren- 
stykker  eller  Hjortetakker  med  smaa  Sidegrene  (Fig.  9)  ;  ogsaa  hule 
Cylindre  forekommer.  Langt  de  mærkeligste  Figurer  er  dog  cylindriske 
Legemer,    der    udvendig  er   forsynede   med   tætsiddende,   ringformede 


Fig.  9.    Mangan-Jern- 
konkretion fra 
Plastisk  Ler.    2  :  3. 


Fig.  10.    Mangan-Jern- 

kokkretion. 

Fredericia.    2  :  3. 


Lister,  anbragte  ret  regelmæssig  med  ensartet  Tykkelse  (Fig.  10).  Man 
vilde  holde  dem  for  Forsteninger,  hvis  ikke  ethvert  Spor  af  finere 
organisk  Struktur  manglede.  Konkretionernes  Farve  er  mest  uren  graa- 
lig  eller  brunlig,  mørkere  eller  lysere;  undertiden  kan  de  indre  Par- 
tier være  ganske  lysegraa,  medens  der  udadtil  findes  en  Skorpe  af 
Pyrolusit. 

24.   Jernspat. 

Paa  Væggene  af  Hulrum  i  en  stærkt  omdannet  Granit  i  Allinge 
Havn  findes  talrige  Krystaller  af  Jernspat.  Størrelsen  er  som  Regel 
kun  en  Brøkdel  af  en  Millimeter  og  kun  i  enkelte  Tilfælde  op  til  ca. 
3  mm.  Farven  er  lysebrun,  mørkebrun  eller  sort. 

I  Nexø  Sandstenen  fra  Frederiks  Stenbrud  finder  man  og- 
saa undertiden  udskilt  smaa  Jernspatkrystaller.  Et  enkelt  Stykke  i  Mu- 
seet er  for  saa  vidt  meget  ejendommeligt,  som  der  findes  to  forskellige 
Former  af  Jernspat,  der  findes  spredt  mellem  hinanden  paa  samme 


31 

Flade,  dels  enkelte  millimeterstore  Krystaller  og  dels  halvkugleformede 
Masser  med  en  Diameter  paa  1 — 2  mm,  med  radialstraalet  Struktur  og 
paa  Overfladen  med  næsten  mikroskopisk  smaa  Krystaller. 

1  Juraformationen  findes  i  stor  Mængde  Lerjernsten,  baade  som  Kon- 
kretioner og  som  sammenhængende  Lag;  den  nævnes  første  Gang  af 
ØRSTED  &  ESMARCH  Og  skal  i  øvrigt  ikke  omtales  nærmere  her.  Kry- 
staller er  fundet  paa  flere  Steder  i  denne  Formation,  men  er  meget 
smaa,  højest  et  Par  Millimeter. 

Om  Konkretionerne  fra  det  Plastiske  Ler  er  talt  ovenfor;  det  er  sik- 
kert, at  nogle  af  disse  »Mangan-  og  Jernkonkretioner«  bestaar  af  ren 
eller  næsten  ren  Jernspat.  Da  der  imidlertid  ikke  kan  ses  nogen  væsent- 
lig Forskel  i  Udseendet  af  disse  og  de  mere  rene  Mangankonkretioner^ 
skal  der  her  kun  henvises  til  ovenstaaende  Beskrivelse;  det  synes  dog, 
som  om  de  omtalte  grenlignende  Former  bestaar  af  ren  Manganspat, 
mens  de  med  ringformede  Lister  paa  Ydersiden  i  al  Fald  indeholder 
meget  Jern. 

I  øvreoligocæne  Dannelser  (Vilsund,  Røkkentved,  Selling, 
Aarhus,  Aaby  Mark,  Odder,  Albækhoved)  findes  Jern- 
stenskonkretioner,  der  vistnok  altid  er  ret  urene,  blandet  med  Sand  og 
Ler  o.  a. ;  de  indeholder  ikke  Mangan.  Farven  er  graa  eller  brunlig; 
Formen  er  meget  uregelmæssig,  ofte  tillige  ret  ubestemt,  da  den  faste 
Substans  i  Midten  udadtil  gaar  gradvis  over  i  Leret.  En  Analyse  af  en 
af  Konkretionerne  fra  Aarhus  er  foretaget  af  Harder  med  det  Resultat,, 
at  der  var  55  "/o  Jernspat  og  15  Kalkspat. 


(Zinkspat). 

Jespersen  omtaler  Galmej  sammen  med  Zinkblende  fra  Blygangen  ved 
Spidlegaard,  men  da  den  samme  Benævnelse  bruges  om  et  helt  andet 
Mineral,  Kiselzink,  lader  det  sig  næppe  gøre  at  opføre  noget  af  dem  blandt 
de   danske  Mineraler. 


(Aragonit). 

SoRGENFREi  nævner,  at  der  i  de  mellemoligocæne  Septarier  ofte  i  Spræk- 
kerne er  udskilt  Aragonit;  denne  Opgivelse  stammer  dog  fra  tysk  Kilde, 
formodentlig  nærmest  fra  Gripp,  og  gælder  kun  de  tyske  Forekomster.  I  al 
Fald  er  der,  saavidt  mig  bevidst,  ikke  endnu  fundet  Aragonit  i  de  danske 
Septarier. 

Den  Omstændighed,  at  Substansen  findes  i  Mængde  som  Bestanddel  af 
Molluskskaller  i  flere  af  vore  Formationer,  berettiger  den  ikke  til  at  opføres 
blandt  de  danske  Mineraler. 
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25.   Malakit, 

Dette  Mineral  angives  af  Ørsted  &  Esmarch  at  være  fundet  i  Kob- 
berlejet ved  Frederiks  Stenbrud. 


VI.  Sulfater. 

26.  Anhydrit. 

Dette  Mineral  er  fundet  ved  Boringen  ved  Harte,  i  de  dybere  Lag 
(981 — 1096  m),  der  ifølge  Madsen  bestaar  af  afvekslende  rød  og  graa 
Mergel,  rødt  og  graat  Ler  og  stedvis  fastere  Kalksten  af  samme  Farver. 
I  Lerlagene  var  der  traadet  Anhydrit  og  fra  1022  m  indskudte  Lag  af 
fast  graa  Anhydrit;  Formationen  formodes  at  høre  til  Perm  eller  Keu- 
per.  Danmarks  Geologiske  Undersøgelse  har  velviUigst  overladt  mig 
en  Prøve  af  den  faste  Anhydrit  til  Undersøgelse,  og  det  har  vist  sig,  at 
der  foreligger  en  Blanding  af  mere  hvid  Anhydrit  og  mere  graa  Lag, 
der  bestaar  af  en  Blanding  af  dette  Mineral  med  Dolomit;  i  Præparater 
kan  man  finde  Partier  af  ren  Anhydrit  omgivne  af  et  Netværk  af 
Dolomit. 

Anhydritten  er  af  finkornet  Konsistens  med  en  Kornstørrelse  i  Al- 
mindelighed paa  0.2 — 0.4  mm.  Kornenes  Form  er  oftest  ganske  uregel- 
mæssig og  med  tandede  Rande;  en  Del  af  dem  er  dog  ret  udpræget 
langstrakte,  og  enkelte  kan  naa  en  Længde  paa  2  mm. 

27.  Cølestin. 

I  Skrivekridtet  i  Møns  Klint  forekommer  ret  ofte  Konkretioner 
af  dette  Mineral.  De  alier  fleste  hidrører  fra  Stejlebjerg,  men  der 
er  ogsaa  enkelte  fra  Graaryg,  Sommerspiret  og  Dronninge- 
stolen, og  selvfølgelig  er  mange  kun  etiketterede  med  »Møns  Klint«. 
Man  har  aldrig  fundet  Konkretionerne  i  Skrivekridtet  fra  andre  Loka- 
liteter. De  omtales  første  Gang  af  Forchhammer  i  1835.  Konkretionerne 
er  i  Reglen  af  Haandstørrelse,  den  største  foreliggende  vejer  ca.  1.5  kg. 
Formen  er  saa  uregelmæssig  som  vel  mulig,  og  Overfladen  er  forsynet 
med  et  Utal  af  Fordybninger  og  Fremragninger  af  alle  tænkelige  For- 
mer, som  smaa  Knolde  eller  Stave  o.  a.  (Fig.  11).  Undertiden  synes  der 
at  være  Spor  af  Krystaller,  men  de  er  af  en  saa  daarlig  Beskaffenhed, 
at  de  ikke  kan  bestemmes  nærmere.  Farven  er  graa  eller  hvidgraa. 
Undertiden  er  Gølestinen  afsat  inde  i  en  Søpindsvineskal.  Af  ledsagende 
Mineraler  maa  mærkes  Flint  og  Svovlkis.  Flinten  er  aldrig  af  den  sæd- 
vanlige kompakte  Form,  men  ligner  i  øvrigt,  med  sine  mange  Frem- 
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ragninger,  meget  selve  Cølestinen;  den  er  af  en  porøs  Konsistens  og  føl- 
gelig hvidlig.  Under  Mikroskopet  kan  man  finde  de  to  Mineraler  i  intim 
Sammenvoksning,  saaledes  at  Flinten  findes  gennemtrængt  af  smaa, 
uregelmæssige  Partier  af  Gølestin,  der  over  store  Strækninger  tilhører 
eet  Individ  (Fig.  12).  Forholdet  til  Svovlkis  er  forskelligt;  man  kan 
finde  Svovlkis  indesluttet  i  Cølestinen,  men  paa  den  anden  Side  har 
man  ogsaa  fundet  en  Svovlkiskonkretion,  i  hvilken  der  var  indesluttet 
Gølestin  i  enkelte  store  Individer  af  ret  klar  Beskaffenhed. 

I  sin  typiske  Form  gør  Cølestinen  nærmest  Indtryk  af  at  være  mikro- 
krystallinsk  og  kun  ved  nærmere  Betragtning  i  skarpt  Lys  kan  man  se 


Fig.  11.    Cølestinkonkretion.    Møns  Klint.    2:3. 

ret  store  spejlende  Spaltningsflader,  saa  at  det  viser  sig,  at  Mineralet  er 
ret  storkrystallinsk  med  Individer  paa  1  cm  eller  mere.  I  Præparaterne 
viser  Cølestinen  sig  i  Almindelighed  fuldkommen  uigennemsigtig,  saa 
at  man  ikke  kan  iagttage  nogen  Dobbeltbrydning,  undtagen  i  enkelte 
mindre  Partier,  i  Reglen  kreds-  eller  stavformede,  hvor  Mineralet  er 
klart,  og  som  viser  sig  at  udslukke  samtidig  over  et  større  Areal;  kun 
i  ekstraordinært  tynde  Snit  kan  man  se,  at  Hovedmassen  udslukker 
samtidig  med  de  omtalte  Partier,  og  at  den  altsaa  er  ret  storkornet. 
Dog  findes  der  ogsaa  ofte  Partier  af  større  eller  mindre  Udstrækning, 
der  bestaar  af  et  finkornet  Aggregat  af  en  klar  og  gennemsigtig  Cølestin. 
Hvad  det  er,  der  gør  Hovedmassen  uigennemsigtig,  er  ikke  muligt  at 
se.  Konkretionernes  Farve  er  hvidlig  eller  graalig. 

Meget  afvigende  fra  de  omtalte  Konkretioner  er  en  Cølestin,  der  er 
fundet  i  Kridt  fra  Grøndalsboringen  i  Form  af  tynde  Spaltefyldninger; 
i  øvrigt  henvises  til  Bonnesen,  Bøggild  og  Ravn,  p.  70. 

Fra  Stevns  Klint  (paa  Etiketten  staar  Cerithiumkalken?)  fore- 
ligger et  meget  ejendommeligt  Stykke  bestaaende  af  Kvarts,  der  fra  alle 
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Sider  er  gennemsat  af  Hulrum,  dannede  ved  Afstøbning  af  Krystaller, 
hvoraf  der  dog  ikke  er  det  mindste  tilbage.  Hvad  det  har  været  for  Kry- 
staller, kan  naturligvis  ikke  afgøres  med  Sikkerhed,  men  der  er  maa- 
ske  nok  overvejende  Sandsynlighed  for  Cølestin,  med  (Oll)  som  den 
fremherskende  Form,  ligesom  hos  de  i  det  følgende  omtalte  Krystaller. 
Aftrykkene  er  usædvanlig  skarpe,  saa  at  de  fremtræder  med  fuldkom- 
men plane  og  spejlende  Flader. 

Fra  de  ikke  mere  eksisterende  Sandgrave  ved  København,  i  Ter- 
rænet mellem  Jagtvejen  og  Haraldsgade,  er  der  til  forskel- 
lige Tider  indsamlet  nogle  faa  Stykker,   der  dog  øjensynlig  tilhører 


Fig.  12.    Cølestin  og  Flint.    Møens  Klint. 
NicoLS  +.  Ca.  55  :  1. 

samme  større  Stykke,  da  de  umiddelbart  kan  sammensættes.  Stenen 
maa  have  været  ret  stor;  de  eksisterende  Stykker  vejer  tilsammen  ca. 
3  kg,  men  der  mangler  øjensynlig  væsentlig  mere.  Stenen  bestaar  af 
graa  Flint,  øjensynlig  fra  Nyere  Kridt.  I  Midten  er  et  Hulrum  med 
meget  uregelmæssige,  takkede  eller  drypstensagtige  Fremragninger,  der 
ind  imod  Hulrummet  er  beklædt  med  meget  smaa  Bjergkrystaller.  1  et 
Parti  af  Hulrummet  var  Cølestinen  udviklet  som  klare  Krystaller  af 
indtil  2  cm's  Længde.  Fladerne  er  delvis  meget  smukt  udviklede;  den 
mest  fremtrædende  Form  er  (Oll),  efter  hvilken  Krystallerne  er  pris- 
matiske;  endvidere  er  (102)  fuldkomment  udviklet,  medens  de  andre 
Former  er  smaa  og  delvis  ogsaa  ufuldkomne,  med  buede  Flader.  Med 
Sikkerhed  kan  bestemmes,  foruden  Spaltningsretningerne  (001)  og 
(110)  de  to  Pyramider  (111)  og  (122). 

I  Charlottenlund  er  fundet  en  løs  Sten,  ligeledes  af  Nyere 
Kridts  Flint,  hvis  Indre  er  udfyldt  med  kornet  Cølestin;  den  er  hvid  og 
ligner  en  Del  den  fra  Møn,  men  Spaltningsfladerne  er  langt  tydeligere, 
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og  Substansen  er  i  Tyndsnit  langt  mere  gennemsigtig,  ligesom  der  og- 
saa  findes  enkelte  helt  klare  Partier.  Udviklede  Krystaller  findes  ikke 
i  denne  Konkretion. 

28.   Tungspat. 

I  Alunskiferen  ved    L  æ  s  a  a    findes  dette  Mineral  i  to  forskellige 
Former,  dels  som  smaa  Krystaller  og  dels  som  større  Konkretioner. 
De  første  findes  i  ganske  uhyre  Mængder  spredt  omkring  i  en  ret 


Fig.  13.    Tungspatkrystaller  i  Alunskifer.    Læsaa. 
Efter  Callisen.    1:1. 

stor  Mægtighed  af  Skiferen,  fra  Olenuslaget  og  op  i  Dictyonemaskiferen. 
Formen  kan  nok  variere  en  Del,  men  den  typiske  er  dog  en  tenformet 
eller  maaske  snarere  en  dobbeltpyramidal  (Fig.  13)  ;  Længden  er  5 — 10, 
Bredden  1 — 2  mm  (de  større  Maal,  13  Gange  4  mm,  der  opgives  af 
JoHNSTRUP,  maa  siges  at  være  Undtagelser).  I  det  Ydre  ses  i  Reglen 
ikke  andet  end  Svovlkis,  men  i  det  Indre  findes  ofte  Tungspatten  be- 
varet, ofte  er  den  ogsaa  væk,  og  i  saa  Fald  kan  der  være  udskilt  ganske 
smaa  Kalkspatskalenoedre.  I  mange  Tilfælde  findes  Krystallerne  tillige  i 
AntrakonitboUerne,  og  her  er  de  bedre  bevarede,  selv  om  de  er  ret  stærkt 
gennemtrængte  af  spredt  Svovlkis.  Krystallerne  er  altid  langstrakte 
efter  a- Aksen,  men  det  er  ugørligt  at  faa  ordentlige  Krystaller  isolerede; 
Begrænsningen  udgøres  for  største  Delen  af  (011),  og  andre  Flader  kan 
ikke  med  Sikkerhed  bestemmes.  En  Undtagelse  danner  dog  Krystaller 
fra  Antrakonit  i  Acerocarezonen  ved  Limensgade,  som  danner  rombe- 
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formede  Plader  efter  (001)  og  i  Siderne  begrænsede  af  (110),  altsaa  i 
det  Hele  begrænsede  af  de  tre  Spaltningsretninger. 

Den  historiske  Udvikling  af  Kendskabet  til  disse  Dannelser  frembyder 
et  meget  drastisk  Eksempel  paa,  hvorledes  mangelfuld  Iagttagelse  og  Un- 
dersøgelse kan  give  Anledning  til  Vildfarelser.  De  omtales  første  Gang  af 
Forchhammer  (1847),  der  nævner  dem  som  ubekendte  Dannelser,  mens 
JoHNSTRUP  (1873)  antager  dem  for  at  være  Forsteninger.  Uagtet  der  fra 
svensk  Side  (Moberg  &  Moller  S.  211)  var  gjort  opmærksom  paa,  at  de 
kunde  være  Pseudomorfoser  efter  Tungspat,  fremsætter  Deecke  dog  den 
Teori,   at   de  var  Pseudomorfoser  efter   Gips,   medens   Stolley  fremsætter 
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Fig.  14     Svovlkis  med  Tungspat,  der  for  største  Delen 
hører  til  eet  Individ.    Læsaa.  |65:1. 

den  Teori,  at  de  skulde  være  Pseudomorfoser  efter  to  Natrium-Calciura- 
karbonater,  Gaylussit  og  Pirssonit.  Endelig  (i  1914)  bestemmer  Callisen 
Krystallerne  til  at  være  Tungspat,  og  der  henvises  i  øvrigt  til  denne  Af- 
handling, der  giver  en  udførlig  Beskrivelse  af  alle  herhenhørende  Forhold 
tilligemed  Analogier  med  lignende  Dannelser  i  Sverrig. 

Som  nævnt  findes  der  i  Alunskiferen  ogsaa  større  Konkretioner  (op 
til  1  dm  i  Gennemsnit)  ;  Formen  er  afrundet  fladtrykt,  Overfladen 
ujævn;  det  almindelige  Forhold  er  vistnok,  at  det  Indre  er  uregelmæs- 
sig kornet,  medens  den  større,  ydre  Del  er  grovstænglet.  Farven  er  sort, 
og  Substansen  er  gennemtrængt  af  spredte,  smaa  Svovlkispartikler.  En 
enkelt,  mindre  (4  cm)  Konkretion  er  helt  igennem  kornet,  og  den  ydre 
Del  er  saa  stærkt  gennemtrængt  med  Svovlkis,  at  dette  Mineral  kom- 
mer til  at  udgøre  Halvdelen  eller  mere  af  det  hele  (Fig.  14). 

Endnu  skal  nævnes,  at  Forchhammer  (1835)  angiver  Tungspat  som 
forekommende  sammen  med  de  bornholmske  Diamanter. 
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Ved  Molerskrænten  i  Ertebølle  Hoved  er  fundet  en  Tung- 
spatkonkretion; det  er  naturligvis  ikke  sikkert,  at  den  stammer  fra 
Moleret,  men  den  kan  være  en  løs  Blok  med  ubekendt  Hjemsted  og  af 
ubekendt  Alder.  Den  er  i  al  Fald  meget  forskellig  fra  de  Konkretioner, 
der  skal  omtales  i  det  følgende.  Den  er  fladtrykt  med  en  Diameter  paa 
næsten  1  dm.  I  Overfladen  er  den  over  det  hele  forsynet  med  halv- 


Fig.  15.    TungspuLkonkretion  fra  Platisk  Ler. 
Trelle.    2  :  3. 

kugleformede  Fremragninger  paa  indtil  1  cm;  disses  Overflade  er  gan- 
ske glat.  Farven  er  hvidgraa.  Hver  af  Fremragningerne  bestaar  yderst 
af  en  Skal  med  radialstraalet  Struktur,  inden  i  hvilken  findes  en  meget 
ren,  finkornet  Masse,  og  inderst  findes  Hulrum  med  Krystaller,  der  er 
veludviklede,  men  saa  smaa,  at  de  ikke  lader  sig  bestemme  nærmere. 
I  Plastisk  Ler  er  der  fundet  en  Mængde  Tungspatkonkretioner;  Fler- 
tallet er  fra  Stranden  Nord  for  Fredericia  eller  fra  T  r  e  1  d  e 
Næs,  enkelte  er  fra  Refsnæs,  Bjørnsknude  og  Kolding, 
hvilke  sidste  dog  muligvis  er  løse  Blokke.  Størrelsen  er  meget  varie- 
rende; den  største  vejer  ca.  2.5  kg,  hvoraf  dog  en  Del  er  Manganspat. 
Formen  kan  være  helt  kuglerund,  men  er  dog  oftere  uregelmæssig  af- 
rundet, i  enkelte  Tilfælde  ogsaa  cylindrisk;  Overfladen  er  altid  ru  paa 
Grund  af  fremragende  Krystaller,  der  dog  altid  er  saa  daarlig  udvik- 
lede, at  de  næppe  lader  sig  maale;  den  har  ofte  en  ejendommelig  Teg- 
ning med  fremhævede,  netformige  Lister  (Fig.  15).  Farven  er  altid  ens- 


38 

artet  graa.  I  en  Mængde  af  Konkretionerne  er  Tungspatten  sammen- 
vokset med  Manganspat,  der  i  Reglen  ligger  paa  den  ene  Side  af  Tung- 
spatten; man  kan  dog  ogsaa  finde  Stykker,  der  nærmest  maa  betegnes 
som  en  Breccie  af  Manganspatbrudstykker  i  Tungspat,  ligesom  man 
ogsaa  kan  finde  cylindriske  Mangankonkretioner,  der  paa  Overfladen 
og  i  Hulrum  er  besat  med  Tungspatkrystaller.  Grænsen  mellem  de  to 
Mineraler  er  nogenlunde  skarp,  men  de  to.  Mineraler  gaar  dog  oftest 
over  i  hinanden  paa  en  saadan  Maade,  at  man  i  Tungspatten  nær  Græn- 
sen finder  en  Del  Sfærolitter  af  Manganspat  indvoksede  (Fig.  8),  der 
bliver  talrigere  og  talrigere,  indtil  Tungspatten  snart  forsvinder.  Enkelte 
Knolde  er  hule  med  smaa,  meget  veludviklede  Krystaller  paa  Væggene, 
saaledes  navnlig  en  fra  Treide  Næs,  beskrevet  af  Nørregaard  og 
begrænset  af  Fladerne  (lOO),  (OOl),  (110),  (011),  (102),  (111)  og  (122) 
(Nørregaards  Fig.  2).  Krystallerne  er  kun  milHmetertykke.  Nørre- 
gaard beskriver  ogsaa  Krystaller  fra  en  Konkretion  fra  Bjørns- 
knude,  ligesom  ogsaa  Krystallerne  fra  ovennævnte  Mangankonkre- 
tioner; de  er  delvis  begrænset  af  de  samme  Flader,  Hulrummene  er  ud- 
viklet paa  den  for  Septarier  karakteristiske  Maade,  som  Spalter,  der 
begynder  indenfor  Overfladen  og  gradvis  bliver  tykkere  indefter.  Tung- 
spattens Struktur  er  næsten  altid  uregelmæssig  finkornet;  dog  er  et 
tyndere  eller  tykkere  Lag  nærmest  Overfladen  ofte  stænglet. 

Denne  Tungspat  er  sikkert  det  tidligst  beskrevne  danske  Mineral, 
idet  den  er  fundet  og  udførlig  beskrevet  af  Schumacher  i  1792. 

En  enkelt  Konkretion  er  fundet  i  en  Mergelgrav  ved  Klaks  Mølle 
ved  Horsens;  da  den  er  isskuret,  er  Overfladen  bleven  glat,  men  i  øvrigt 
stemmer  den  overens  med  de  beskrevne  Konkretioner,  ligesom  den  og- 
saa er  sammenvokset  med  Manganspat.  I  et  Hulrum  i  Midten  findes 
Krystaller,  de  største  (ca.  10  X  6  X  2  mm)  og  smukkeste  her  i  Landet; 
de  er  afbildet  af  Nørregaard  i  Fig.  1  og  er  begrænset  af  (001),  (110), 
(011),  (102),  (104)  og  (111). 

Fra  det  mellemoligocæne  Septarieler  ved  Skive  foreligger  en  en- 
kelt, mindre  Konkretion,  der  i  alle  Henseender  ligner  saadanne  fra  det 
plastiske  Ler. 

29.   Gips. 

Dette  Mineral  findes  ret  ofte  i  Sedimentbjergarter,  hvor  det  vel  maa 
være  opstaaet  ved,  at  den  ved  Svovlkisens  Forvitring  dannede  Svovl- 
syre indvirker  paa  Kalk. 

I  den  bornholmske  Alunskifer  finder  man  ganske  tynde  Krystaller 
afsatte  i  tynde  Spalter  mellem  Lagene,  og  lignende  kan  findes  i  An- 
trakonit.  Begrænsningen  er  ret  uregelmæssig,  undertiden  noget  den- 
dritagtig. 
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I  Juraformationen  findes  der  i  Ler  under  Grønsandet  ved  Madse- 
grav lignende  flade  Tavler. 

Fra  en  Lokalitet,  der  kaldes  Dødningegab,  har  Forchhammer 
fra  den  samme  Formation  indsamlet  Ler,  der  indeholder  en  stor 
Mængde  smaa  (l — 8  mm  lange)  Krystaller.  Begrænsningen  udgøres  af 
Fladerne  (01 0)  og  (110),  medens  Enderne  er  ganske  afrundede;  en  Del 
af  Krystallerne  er  Tvillinger  efter  (lOO).  Ørsted  &  Esmarch  (1819) 
omtaler  krystalliseret  Gips  af  et  »Potteler- Lag«  ved  R  ø  n  n  e,  og  Jesper- 
sen giver  en  nærmere  Beskrivelse  af  Potteleret  i  Robedal  e,  hvis 
nederste  Del  er  meget  fuld  af  smaa  Gipskrystaller;  det  er  rimeligt,  at 
disse  Ting  hører  til  samme  Lokalitet. 

Endvidere  nævner  Forchhammer  (1835),  at  i  Formationen  skal  være 
fundet  Gips  i  meget  tynde,  snart  afbrudte  Lag,  og  Jespersen  nævner 
Gips  i  Kullene. 

Skrivekridt.  Ved  Foden  af  Dronningestolen  er  fundet 
meget  smaa,  næsten  mikroskopiske  Gipskrystaller  sammen  med  Svovl 
(S.  8).  En  Del  af  Krystallerne  har  meget  regelmæssig  Form,  begrænset 
af   (010),    (110),    (111). 

I  en  hul,  kugleformet  Svovlkiskonkretion  af  en  Diameter  paa  5  cm 
fra  Stevns  Klint  fandtes  en  Gipskrystal  løst  anbragt,  sandsynlig- 
vis støttet  af  Sand  af  halvforvitret  Svovlkis.  Krystallens  Længde  og 
Bredde  er  2 — 2.5  cm;  den  er  ret  uregelmæssig  formet,  noget  skeletagtig. 
Begrænsningen  den  sædvanlige,  (OlO),  (110)  og  (lll),  og  for  øvrigt 
krumme  Flader;  Fladerne  af  (lll)  er,  i  Modsætning  til  det  almindelige 
Forhold,  de  bedst  udviklede  og  maa  betegnes  som  fuldkomment  plane 
og  spejlende.  Krystallen  er  Tvilling  efter  (lOO). 

Ved  Aalborg  er  fundet  en  Svovlkiskonkretion  indeholdende  en 
Ananchytes,  hvis  Skal  var  fuldstændig  omdannet  til  Gips,  der  ogsaa 
fandtes  som  fine  Stængler  i  den  Svovlkis,  der  laa  udenpaa  Skallen. 
Stykket  er  beskrevet  af  Nørregaard. 

I  Molerformationen  er  Gipsen  fundet  i  noget  forskellige  Former.  Fra 
Fur  foreligger  Krystaller,  ret  store  (indtil  5  cm  lange)  men  overordent- 
lig daarlig  udviklede,  med  næsten  ukendelige  Flader.  Fra  Hanklit 
foreligger  Grupper  af  mindre  Krystaller  (ca.  1  cm),  som  har  en  meget 
regelmæssig  Fladebegrænsning  af  de  sædvanlige  Flader,  (010),  (110) 
og  (lll).  Paa  Fur  er  fundet  tætsiddende,  smaa  Krystaller  paa  Væg- 
gene af  Spalter;  Størrelsen  er  ca.  1  mm;  Formen  er  flade  Tavler  efter 
(010),  i  øvrigt  med  den  sædvanlige  Begrænsning.  Ved  Feggeklit 
er  der  fundet  1 — 2  mm  tykke  Lag  af  traadet  Gips  i  Moleret;  men  de 
ejendommeligste  Forhold  optræder  dog  i  et  Stykke  fra  Hanklit 
(Fig.  16).  Her  findes  umiddelbart  under  et  vulkansk  Askelag  et  Lag 
traadet  Gips  af  1 — 2  mm's  Tykkelse,  over  dette  er  de  nederste  3  mm 
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af  Asken,  som  et  regelmæssigt  Lag,  imprægneret  med  Gips,  som  her  er 
ret  storkornet.  Den  øvre  Del  af  Askelaget  indeholder  talrige  Pletter  af 
1 — 3  mm's  Størrelse,  der  ogsaa  er  imprægneret  med  Gips,  hvert  Parti 
af  eet  Krystalindivid. 


¥ig   16.    Gips  i  vulkansk  Aske. 
(sml.  Teksten).    2  :  3. 


Hanlilit. 


Plastisk  Ler.  Der  foreligger  Krystaller  fra  R  e  f  s  n  æ  s,  fra 
Treide  Klint  og  fra  Røgle  Klint.  De  første  er  ret  forskellig- 
artede, de  fleste  korte,  enkelte  langstrakte  efter  den  lodrette  Akse;  in- 
gen Tvillinger  er  fundet.  Nogle  af  Krystallerne  har  veludviklede  Flader 
med  den  sædvanlige  Kombination.  Gips  fra  »C  a  1 1  u  n  d  b  o  r  g«  om- 
tales allerede  af  Leonhard  i  1805.  Krystallerne  fra  T  r  e  1  d  e  Klint 
er  altid  langstrakte  efter  Hovedaksen  og  vistnok  altid  Tvillinger  efter 
(100).  Begrænsningen  den  sædvanlige.  Krystallerne  er  ret  store  (indtil 
5X2X1  cm).  Krystallerne  fra  Røgle  er  smaa  (5X2X1  mm,  eller 
langt  mindre)  og  danner  kugleformede  Grupper  med  Krystallerne  straa- 
lende  ud  til  alle  Sider  som  Piggene  paa  et  Pindsvin  (Fig.  17). 

Øvre  Oligocæn.  Ved  Stavrslund  ved  Mariagerfjord  er 
fundet  en  Del  ret  store .  (indtil  5X3X2  cm)    af  mørk  brunlig  eller 


Fig.  17.    Gips.    Røgle.    1:1. 

graalig  -Farve.  Fladebegrænsningen  den  sædvanlige,  men  Fladerne  er 
oftest  meget  daarlig  udviklede.  De  fleste  Krystaller  er  Tvillinger  efter 
(100). 

Kvartærformationen.    I  Cyprinaleret  i  Ristinge    Klint 
er  fundet  en  pladeformet  Masse,  sandsynligvis  en  Spaltefyldningsmasse 
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af  Gips.  Ud  fra  denne  rager  en  Del  Krystaller,  der  har  Form  af  ganske 
flade  Linser,  ofte  uden  et  eneste  plant  Fladeelement.  Krystallernes  Dia- 
meter naar  ca.  3  cm.  Farven  er  brunlig. 

Ved  Strandby  ved  Køge  Bugt  er  fundet  et  Stykke  Gips  af  en 
ganske  særlig  Art;  Vægten  er  0.8  kg.  Stykket  har  cylindrisk  Form;  fra 
en  Midtakse,  der  dog  ikke  er  betegnet  ved  nogen  særlig  Fremmedsub- 
stans,  straaler  Gipsen  ud  i  alle  Retninger  og  ender  udadtil  i  frie  Kry- 


Fig.  18.    Gips.    Strandby.    2  :  3. 


staller,  hvis  Form,  ligesom  de  nys  nævnte,  er  flade  Linser  uden  plane 
Elementer  (Fig.  18).  Deres  Diameter  er  henimod  4  cm,  Tykkelsen  hen- 
imod  4  mm.  Overfladen  er  fuldstændig  mat  og  ru  paa  Grund  af  en 
meget  tæt  Sandbelægning,  saa  at  man  udefra  ikke  ser  det  mindste  til 
Gipsen.  Det  Indre  indeslutter  ogsaa  en  Del  Sand,  men  ikke  nær  saa  tæt. 
Det  er  vistnok  det  naturligste  at  antage,  at  Stykket  er  paa  primært  Leje 
i  Strandsandet  og  ikke  hidført  som  løs  Blok,  hvad  der  formodentlig 
nok  vilde  have  medført  en  kraftig  Afbrækning  og  Afslidning  af  Kry- 
stallerne. 

Ved  Kongelunden  paa  Amager,  ca.  200  m  fra  Kysten, 
er  der  fundet  smaa  Krystalgrupper,  ligesom  de  to  foregaaende  med 
linseformede  Krystaller.   Det  er  ejendommeligt  nok,  at  denne  Form 
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forekommer  i  alle  de  kvartære  Forekomster  og  ikke  i  nogen  af  de 
ældre,  men  dette  kan  vel  dog  næppe  være  andet  end  tilfældigt. 


30.   Mélanterit  (Jernvitriol). 

Dette  Mineral  angives  af  Ørsted  &  Esmarch  (1819)  at  være  fundet 
i  et  Brunkulslag  ved  A  r  n  a  g  e  r.  Da  det  almindelig  dannes  ved  For- 
vitring af  Svovlkis,  er  det  vel  rimeligt,  at  man  vilde  kunne  finde  det 
mange  Steder,  selv  om  den  lette  Opløselighed  vil  bevirke,  at  det  de 
fleste  Steder  snart  forsvinder  igen. 


31.   Jarosit  (Carphosiderit). 

Der  findes  en  Del  forskellige,  mere  eller  mindre  sikkert  bestemte  Mi- 
neraler, der  i  det  Ydre  ligner  hinanden,  idet  de  bestaar  af  et  gult  Pulver, 
der  i  andre  Tilfælde  kan  være  sammenkittet  og  danne  skorpeagtige  Mas- 
ser; Krystaller  er  sjældne  og  meget  smaa,  romboedriske.  Mineralerne  er 
uopløselige  i  Vand,  men  opløses  i  Saltsyre  og  giver  kraftig  Reaktion  for 
Svovlsyre  og  Jern.  De  vigtigste  Mineraler  er  Jarosit,  der  foruden  de  nævnte 
Bestanddele  og  Vand  tillige  indeholder  Kalium,  Natrojarosit,  der  i  Stedet 
indeholder  Natrium,  og  det  meget  usikre  Mineral,  som  kaldes  Carpho- 
siderit, der  ikke  indeholder  noget  Alkalimetal.  Disse  og  enkelte  andre  Mi- 
neraler kan  ikke  kendes  med  Sikkerhed  fra  hinanden  uden  kemisk  Ana- 
lyse og  behandles  derfor  her  under  eet.  Her  skal  nævnes  nogle  af  de  Fore- 
komster, hvor  saadanne  Mineraler  er  særlig  iøjnefaldende,  og  i  øvrigt  hen- 
vises til  Bøgvad's  Arbejde. 

Paa  Alunskiferen  ved  Læsaa  og  Ølenaa  dannes,  ved  nogen 
Tids  Henliggen  i  Luften,  meget  iøjnefaldende  gule  Overtræk  paa  den 
sorte  Skifer,  der  bestaar  af  et  af  de  herhenhørende  Mineraler,  der  efter 
Bøgvad's  Undersøgelser  indeholder  baade  K  og  Na,  og  saaledes  maa 
henhøre  til  Jarosit. 

De  største  Mængder  findes  dog  i  Molerformationen  og  i  det  Plastiske 
Ler;  angaaende  de  forskellige  Lokaliteter  henvises  til  Bøg  vad,  man  vil 
formodentlig  ved  nærmere  Eftersøgning  kunne  finde  Mineralet  paa 
endnu  flere  Steder.  Bøgvad  har  særlig  undersøgt  det  fra  Snogekær 
Gaard  paa  R  e  f  s  n  æ  s,  og  Analysen  viser  en  saa  nær  Overensstemmelse 
med  Natrojarosit,  at  man  er  berettiget  til  at  føre  Mineralet  herhen. 
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VII.   Fosfater. 

32.   Fosforit. 

Fosforit  har  stor  Udbredelse  i  de  danske  Sedimentbjergarter  og  navn- 
lig i  de  bornholmske.  Mineralet  optræder  her  ofte  som  en  Dannelse,  der 
er  fremkommet  i  Forbindelse  med  en  Regression  og  efterfølgende  Trans- 
gression, saaledes  at  Fosforitten,  der  tilhører  den  ældre  Formation,  ved  Lan- 
dets Hævning  bliver  sønderdelt  og  derefter  aflejres  som  Brudstykker  eller 
Rullesten  i  den  nye  Formation.  Der  er  følgelig  ikke  Tale  om  egentlig  Mine- 
raludskillelse som  ved  Konkretionerne,  og  disse  »Fosforitter«  har  derfor 
snarere  en  petrografisk  end  mineralogisk  Interesse,  ligesom  de  selvfølgelig 
ogsaa  er  af  betydelig  stratigrafisk  Betydning.  Det  er  i  øvrigt  i  de  enkelte 
Tilfælde  næsten  umuligt  at  afgøre,  om  en  »Fosforit«  er  en  Rullesten  eller  en 
Konkretion,  da  saadanne  Fænomener,  ved  Hjælp  af  hvilke  man  i  Alminde- 
lighed kender  en  Konkretion,  som  f.  Eks.  radialstraalet  Struktur  eller  kon- 
centrisk Bygning,  ikke  kan  iagttages  i  Fosforit,  der  næsten  ikke  har  nogen 
synlig  Struktur.  I  det  følgende  skal  omtales  de  forskellige  Niveauer,  hvor 
der  er  fundet  Fosforit:  angaaende  nærmere  Enkeltheder  henvises  til  Vær- 
ker af  Grônwall  og  Deecke. 

I  de  Grønne  Skifere  findes  sorte  »Knolde«  af  indtil  Hønseægs  Stør- 
relse; Formen  er  ikke  let  at  bestemme  nøjagtig,  da  de  sidder  fast  i  Om- 
givelserne og  har  næsten  samme  Farve  som  disse. 

De  øverste  Partier  af  Rispebjergsandstenen  er  udviklet  som  en  sort 
Fosforitsandsten,  der  kommer  igen  som  Rullesten  i  den  overliggende 
Exsulanskalk.  Fosforittens  Farve  er  sort.  Grônwall  oplyser,  at  en 
Analyse  har  givet  14  °/o  Fosforsyre  og  59  uopløselig  Substans;  heraf 
udregnes,  at  Fosforitten  udgør  82%  af  det  opløselige. 

Nederst  i  Antrakonitlaget  under  Andrarumkalken  (Zonen  med  Para- 
doxides  Davidis)  findes  talrige  afrundede  Fosforitter. 

Umiddelbart  under  Ortoceratitkalken  findes  et  Lag  tæt  Fosforit  og 
over  dette  et  Lag  Fosforitkonglomerat  med  Rullesten  af  den  samme 
Substans  (Poulsen,  1936). 

Baade  den  nedre  og  øvre  Afdeling  af  den  Nedre  Dicellograptusskifer 
begynder  nederst  med  et  Fosforitkonglomerat  (Poulsen,  1936). 

Nederst  i  det  cenomane  Grønsand  Øst  for  Amager  findes  det  be- 
kendte Fosforitkonglomerat,  angaaende  hvilket  henvises  til  de  forskel- 
lige Værker  om  Bornholms  Geologi  og  navnlig  til  Ravn,  1925. 

Under  den  Turone  Arnagerkalk  findes  endnu  et  Fosforitkonglome- 
ratlag,  angaaende  hvilket  henvises  til  Ravn  (1918). 

I  Konglomeratet  i  Paleocænet  ved  Hvalløse  er  fundet  nogle 
Rullesten  af  en  ganske  ejendommelig  Art.  Størrelsen  er  op  imod  4  cm; 
Formen  er  uregelmæssig  knoldet,  delvis  afrundet;  en  enkelt  udgjordes 
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af  Udfyldningen  af  en  Terebratula,  og  dens  Struktur  var  i  øvrigt  ganske 
som  de  andres.  Farven  er  graa,  I  Snit  viser  Substansen  sig  nærmest 
som  en  Blanding  af  Kalk  med  Fosforit,  og  denne  optræder  nærmest 
som  en  tynd  Skorpe  paa  alle  Kalkpartiklerne.  Der  er  ogsaa  en  Del 
Flint  iblandet.  Kalken  bestaar  for  en  Del  af  Organismer,  navnlig  Fora- 
miniferer,  men  ogsaa  af  en  meget  finkornet  Masse.  Det  synes,  at  de 
foreliggende  Dannelser  nærmest  maa  opfattes  som  Konkretioner  fra 
Blegekridtet,  der  er  kommet  som  Rullesten  i  Konglomeratet.  I  øvrigt 
kendes  ingen  Fosforitkonkretioner  fra  Kridt  eller  Danien. 

Fra  det  mellemoligocæne  Ler  ved  Skive  hidrører  en  enkelt  Kon- 
kretion, der  i  det  Ydre  meget  ligner  de  sammesteds  forekommende 
Septarier  og  ogsaa  har  enkelte  Sprækker  i  det  Indre,  men  som  bestaar 
af  Fosforit,  medens  i  øvrigt  Septarierne  bestaar  af  Kalk. 

Fra  Øvreoligocænet  ved  Aarhus  stammer  de  af  Harder  beskrevne 
blanke  Fosforitter.  Diameteren  er  oftest  omkring  2 — 5  mm,  sjældnere 
op  til  65  mtn;  Formen  er  oftest  regelmæssig  afrundet.  Overfladen  som 
blankt  poleret  og  Farven  mørk,  men  enkelte  er  ogsaa  lysere  og  ikke  saa 
blanke.  Den  mikroskopiske  Struktur  viser,  ifølge  Harder,  en  udvisket, 
men  dog  umiskendelig  Benstruktur.  En  Analyse  gav  en  Apatitmængde 
af  66.66  «/o,  FeCOs  4.48  og  CaCOg  13.98,  Resten  Urenheder. 

Harder  nævner  lignende  Dannelser  i  Øvreoligocænet  ved  Hinds- 
gavl samt  ved  Stavrslund,  Gilleborg  og  Røkkendal  ved 
Mariagerfjord;  fra  den  sidstnævnte  Lokalitet  foreligger  Materiale,  der  i 
de  fleste  Henseender  stemmer  med  det  fra  Aarhus,  kun  er  Kornene  i 
Almindelighed  større  (5 — 30  mm)  og,  maaske  som  Følge  deraf,  ikke 
saa  regelmæssig  formede.  I  Tyndsnit  viser  sig  ingen  tydelig  Benstruk- 
tur, men  Fosforitmassen  indeholder  talrige,  mere  eller  mindre  omdan- 
nede Radiolarier,  mest  af  Kugleform.  Om  der  kan  være  Tale  om  Kon- 
kretioner dannede  i  Moleret  eller  i  en  eller  anden  helt  ukendt  Bjergart, 
er  det  vel  umuligt  at  sige. 

Fra  Vilsund  forehgger  en  Del  Stykker,  der  af  K.  J.  V,  Steenstrup 
benævnes  Konkretioner,  men  som  i  Virkeligheden  kun  er  Brudstykker 
af  saadanne,  hvis  Form  og  Størrelse  man  ikke  kan  sige  noget  om.  Det 
er  en  uren,  sandholdig  Kalksten  af  lys  gullig  Farve,  og  i  den  sidder  en 
overordentlig  stor  Mængde  Fosforitter,  der  er  indtil  1  cm  i  Gennemsnit; 
Formen  er  nogenlunde  regelmæssig  afrundet.  Overfladen  ikke  blank. 
Farven  er  mørkebrun  til  sort,  hvad  der  i  den  lyse  Grundmasse  frem- 
bringer et  meget  broget  Billede.  Fosforitteme  synes  at  bestaa  af  Ben- 
eller Tandsubstans,  og  der  findes  en  Del  Hajtænder  mellem  dem. 
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33.   Struvit. 

Dette  Mineral,  der  er  det  eneste  danske,  der  ogsaa  er  sjældent  andre 
Steder  i  Verden,  er  kun  fremkommet  een  Gang,  nemlig  ved  Boringer 
gennem  postglacialt,  marint  Dynd  ved  Opførelsen  af  Jernbanebroen  ved 
Aalborg  i  1875,  men  til  Gengæld  i  meget  stor  Mængde  (Museet  be- 
sidder henimod  et  Par  Tusinde  Stykker).  Krystallerne  er  fladt  linse- 
formede med  en  Diameter,  der  for  det  meste  ligger  imellem  1  og  3  cm; 
der  findes  nok  en  meget  stor  Mængde  Stykker,  der  er  væsentlig  større, 


Fig.  19.    Struvit.    Limfjorden. 
Efter  Bøggild.    Ca.  2:1. 

op  til  8  cm,  men  de  er  alle  ganske  uregelmæssige  Brudstykker.  De  min- 
dre Krystaller  er  fuldstændig  begrænsede,  og  aldrig  sammenvoksede  til 
Grupper.  Af  Fladerne  er  kun  de  to  af  Formen  (101)  plane,  alle  de 
andre  er  afrundede  (Fig.  19),  dog  saaledes,  at  man  faar  tydelige  Re- 
flekser af  Fladerne  (010),  (021)  og  (021).  Farven  er  gullig  eller  brun- 
lig, men  i  Tidens  Løb  har  Overfladen  de  fleste  Steder  faaet  en  hvid 
Forvitringsskorpe.  Krystallerne  omtales  første  Gang  af  Johnstrup  og 
er  senere  beskrevet  af  Bøggild,  hvortil  i  øvrigt  henvises. 


34.  Vivianit. 

Mineralet  har  en  stor  Udbredelse  i  de  yngste  Dannelser  og  dannes 
formodentlig  stadigvæk.  Det  er  oftest  i  Besiddelse  af  en  fuldstændig 
jord-  eller  melagtig  Kqnsistens,  og  kun  ved  den  førstnævnte  Lokalitet, 
der  tillige  er  den  ældste,  finder  man  noget  større  Krystaller. 

Ved  Odderup  Teglværk  ved  Tarm  har  man  i  øvremiocænt 
Astarteler  fundet  en  Del  Hvalknogler,  og  i  Hulrum  i  disse  sidder  en 
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meget  stor  Mængde  Vi vianitkry staller;  Længden  er  fra  et  Par  til  ca. 
S  mm,  Tykkelsen  oftest  under  1,  indtil  ca.  2  mm.  Det  har  ikke  været 
muligt  at  bestemme  andre  Flader  end  (01 0)  og  (110),  men  de  er  til 
Gengæld  meget  ofte  særdeles  veludviklede  og  giver  udmærkede  Re- 
flekser; nogen  Endebegrænsning  er  aldrig  fundet. 

I  Egnen  mellem  Vorgod  og  Videbæk  har  man  ved  Boringer 
fundet  smaa  Masser  af  Vivianit  i  Astarteleret;  Konsistensen  er  den 
samme  som  i  de  kvartære  Forekomster. 

Den  interglaciale  Diatoméjord  ved  Kollerup  ved  Langaa  inde- 
holder en  temmelig  stor  Mængde  Vivianit  indblandet  i  mere  eller  min- 
dre uregelmæssige  Klumper;  det  er  vistnok  den  største  Forekomst  her 
i  Landet.  Størrelsen  af  de  enkelte  Partikler  overstiger  ikke  nogle  faa 
Mikromillimeter,  og  det  samme  er  Tilfældet  med  alle  de  andre  Fore- 
komster. 

Der  er  i  øvrigt  næppe  Grund  til  at  nævne  alle  de  forskellige  Fore- 
komster af  Mineralet  som  ganske  ung  Dannelse,  da  det  selv  ikke  frem- 
byder nogensomhelst  Variation  og  kun  er  forskellig  ved  Forekomst- 
maaden.  Man  finder  Mineralet  i  Tørv,  Myremalm  og  paa  Knogler,  en 
enkelt  Gang  ogsaa  paa  et  Fugleæg. 

Den  første  Omtale  af  dansk  Vivianit  findes  hos  Leonhard  i  1805; 
som  Forekomster  nævnes   Birkerød   og    Helsingør. 


VIII.   Silikater. 

(Gadolinit). 

Klaproth  meddeler,  at  han  af  Professor  Abildgaard  har  modtaget  et 
Stykke  »Kohlenblende«  fra  Bornholm,  men  ved  Analyse  har  fundet,  at 
Stykket  er  Gadolinit,  og  at  dets  Sammensætning  stemmer  godt  overens  med 
Mineralet  fra  Ytterby.  Klaproth  nærer  imidlertid  selv  Tvivl  om  at  Stykket 
virkelig  stammer  fra  Bornholm.  Forchhammer  kommer  ind  paa  Spørgsmaa- 
let  i  1835;  han  skriver  i  en  Fodnote:  »Hr.  Greve  Vargas  opdagede  denne 
Beryl  i  en  Granit-Gang,  en  Forekomst,  der  har  megen  Lighed  med  Finde- 
stederne af  endeel  af  de  sjeldnere  svenske  Mineraller.  Det  er  derfor  vel 
muligt  at  den  Gadolinit,  som  Klaproth  fik  fra  Abildgaard,  og  som  skal  være 
fra  Bornholm,  virkelig  er  fundet  paa  denne  Øe«.  Denne  Slutning  synes  ikke 
umiddelbart  indlysende,  og  den  styrkes  selvfølgelig  ikke,  naar  man  ved,  at 
det  er  meget  usandsynligt,  at  der  i  det  hele  taget  er  fundet  Beryl  paa  Born- 
holm. I  1847  er  Forchhammer  af  en  nogen  anden  Mening,  nemlig,  at  da 
man  aldrig  har  fundet  Mineralet  igen,  og  da  Bornholms  Granit  er  af  en 
ganske  anden  Art  end  den  mellemsvenske,  saa  maa  Angivelsen  vel  bero  paa 
en  Fejltagelse. 
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35.   Epidot. 

Dette  Mineral  er  fundet  i  Gangen  ved  S  a  1 1  u  n  a  sammen  med 
Albit,  Klorit  og  Prehnit.  Det  forekommer  dels  som  kornede  Masser  og 
dels  krystalliseret;  Krystallerne  rager  undertiden  ind  i  Hulrum,  men 
oftest  er  de  overvoksede  med  Kalkspat,  der  fylder  Hulrummet  ud. 
Størrelsen  af  Krystallerne  er  kun  nogle  faa  Millimeter;  Farven  er  den 
sædvanlige  mørkt  olivengrønne.  Blandt  Fladerne  i  Hovedzonen  maa 
forst  og  fremmest  mærkes  (lOO)  og  (001),  og  dernæst  ogsaa  (101)  og 
(102),  sjældnere  (201)  og  (101);  de  er  i  Reglen  ret  blanke,  men  ogsaa 
ofte  stribede  ved  Kombination  med  hinanden  indbyrdes.  Endefladerne, 
(110)  og  (010),  er  regelmæssig  udviklede,  men  oftest  ret  matte.  Alle 
de  nævnte  Flader  har  dog  kunnet  bestemmes  med  fuldkommen  Sik- 
kerhed, 

Ved  Hammeren  er  der  fundet  ganske  smaa  Mængder  af  stæng- 
let  Epidot  i  Pegmatit. 

Forekomsten  ved  S  a  1 1  u  n  a  omtales  første  Gang  af  Ørsted  & 
EsMARCH  i  1820;  sammesteds  nævnes  ogsaa,  at  Forfatterne  har  fundet 
Epidot  ved  Gudhjem,  mellem  Tein  og  Allinge  og  ved  R  a  a- 
gelundsbroen.  Leonhard  (1843)  nævner  Epidot  i  Diorit  fra 
Rytterknægten. 

36.    Ortit. 

Ved  Klippegaard  er  fundet  et  enkelt  Kom  af  dette  Mineral 
i  Pegmatit.  Længden  er  ca.  2  cm.  Bredden  faa  mm.  Der  findes  meget 
utydelige  Spor  af  Krystalflader.  Bruddet  ganske  mat,  og  under  Mikro- 
skop viser  de  fleste  Korn  i  pulveriseret  Materiale  sig  at  være  uigen- 
nemsigtige; enkelte  er  dog  gennemsigtige,  pleokroitiske  og  dobbelt- 
brydende. 

Fra  Baadsted  ved  Allinge  foreligger  et  Stykke  (ca.  3X4  cm), 
bestaaende  af  Pegmatit  med  Ortit,  som  har  det  for  Mineralet  sædvan- 
lige glinsende  Brud;  under  Mikroskopet  er  Kornene  gennemsigtige, 
dobbeltbrydende  og  pleokroitiske. 

ØRSTED  &  Esmarch  (1819)  nævner  i  Mineralfortegnelsen  bag  i 
Bogen,  under  en  særlig  Overskrift  »Problematisk«  Orthit  Gneus  fra 
Svaneke. 

37.   Granat. 

Forchhammer  nævner  (1835)  Granat  fra  Kjeldseaa  uden  nogen 
nærmere  Angivelse  af  Forekomstmaaden;  da  man  ikke  senere  har 
fundet  Granat  her,  kan  der  maaske  foreligge  en  Fejltagelse. 
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I  de  løse  Blokke  rundt  omkring  i  Landet  spiller  Granat  en  stor 
Rolle,  og  man  har  mange  Gange  fundet  Sten  af  krystallinske  Skifere 
med  store  og  veludviklede  Krystaller.  Det  kan  maaske  derfor  nok 
være  berettiget  at  anføre  Granat  som  et  dansk  Mineral. 


*^  38.   Prehnit. 

Dette  Mineral  findes  i  smaa  Mængder  i  Minerallejet  ved  S  a  1 1  u  n  a 
sammen  med  Epidot,  Klorit  og  Kalkspat.  Findes  i  Form  af  bladede 
Aggregater  eller  skeletagtig  udviklede  flade  Krystaller;  de  enkelte  In- 
divider har  en  Længde  af  1 — 2  cm.  Da  Krystalskeletterne  altid  er 
ganske  matte  i  Overfladen,  muligvis  paa  Grund  af  Forvitring,  lader 
det  sig  ikke  gøre  at  foretage  nogen  Maaling  af  Fladerne.  Angaaende 
de  optiske  Egenskaber  henvises  til  Beskrivelsen  hos  Callisen  (1934, 
S.  156).  Mineralet  omtales  for  øvrigt  for  første  Gang  af  Ørsted  & 
ESMARCH  (1820). 

39.  Biotit. 

Biotit  er  meget  udbredt  i  de  bornholmske  Pegmatitgange,  findes 
muligvis  i  dem  alle,  men  aldrig  i  særlig  stor  Mængde.  Diameteren  af 
de  enkelte  Krystaller  overstiger  næppe  1  dm.  Undertiden  findes  en 
Antydning  af  sekskantet  Krystalform.  1  de  fleste  Tilfælde  findes  Bio- 
titten  kun  Î  Forbindelse  med  Mikroklin,  Oligoklas  eller  Kvarts;  kun  i 
et  enkelt  Tilfælue  er  den  sammenvokset  med  Molybdænglans.  Farven 
hos  den  friske  Biotit  er  oftest  rent  sort,  dog  angiver  Callisen  for  Vang 
Granittens  Vedkommende  Forekomsten  af  grønlig  Biotit  i  Nærheden 
af  Ganggrænsen. 

40.  Klorit. 

Mineralet  er  fundet  i  en  Pegmatit  fra  Hammeren  i  Form  af 
finkornede  Masser  af  skarpkantet  Form  med  en  største  Diameter  paa 
ca.  1  cm;  i  den  samme  Ga;ng  er  fundet  stænglet  Epidot.  Klorittens 
Kornstørrelse  er  ca.  0.1  mm,  Kornenes  Form  er  uregelmæssig.  Farven 
er  grønlig  sort.  Stærk  Pleokroisme:    to  grøn,    e  brungul. 

I  Minerallejet  ved  S  a  1 1  u  n  a  findes  en  meget  ejendommelig  Form 
af  Klorit  sammen  med  Albit,  Epidot,  Kalkspat  m.  m.  Kloritten  danner 
kugle-  eller  halvkugleformede  Legemer  med  en  Diameter  paa  0.5 — 3 
cm;  disse  Legemer  bestaar  vistnok  altid  af  et  Skelet  af  Klorit,  hvis 
Mellemrum  i  de  fleste  Tilfælde  er  udfyldt  med  Kalkspat,  undertiden 
i  eet  stort  Individ,  undertiden  i  flere,  noget  mindre.  Kalkspatindividerne 
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kan  ogsaa  strække  sig  udenfor  Kloritmassen,  saa  at  man  kan  finde 
et  enkelt  Krystalindivid,  i  hvilket  et  bestemt  afgrænset,  rundt  Om- 
raade  er  gennemtrængt  af  Klorit  (Fig.  19).  Far- 
ven er  næsten  sort,  med  Undtagelse  af  et  enkelt 
Tilfælde,  hvor  Kalkspatten  mangler,  sandsynlig- 
vis fordi  den  er  opløst,  og  hele  Legemet  bestaar 
af  ret  løs  Klorit;  her  er  Farven  lysegrøn.  Under 
Mikroskopet  ses  Kloritten  at  danne  tynde,  orm- 
formig  bøjede  Traade  af  en  Tykkelse  af  ca. 
0.01  mm  (Fig.  20)  ;  de  har  Spaltelighed  paa  tværs 
og  sekskantet  Tværsnit;  Traadenes  Farve  er 
ganske  svagt  grøn. 

Kobbergangen  ved  Frederiks  Stenbrud 
indeholder  vistnok  den  største  Masse  Klorit, 
som    man    har   paa  Bornholm,    idet    den    i    det 

væsentlige  bestaar  af  en  Breccie  af  Svaneke  Granittens  Bestanddele 
sammenkittede  med  Klorit,  hvorved  hele  Massen  faar  en  meget  mørk, 
næsten  sort  Farve.  Under  Mikroskopet  viser  Kloritten  sig  kraftig  grøn. 


Fig.  20.    Spaltnings- 
stykke  af  Kalkspat  med 
en  indesluttet  Klorit- 
masse.    Saltuna.    1:1. 


(Serpentin). 


ØRSTED  &  EsMARCH  (1820)  Omtaler  fra  Minerallejet  ved  Saltuna  to 
Slags  Serpentin.  Den  ene  er  en  Ædelserpentin,  der  udmærker  sig  ved  at 
være  letsmeltelig;  en  Analyse  viste  et  Indhold  af  Kali  foruden  Serpentinens 


Fig.  21.    Klorit  i  Kalkspat.    Saltuna.    Ca.  230:1. 


almindelige  Bestanddele.  Den  anden  Slags  er  almindelig  Serpentin.  Nu  er 
Forholdet  det  ejendommelige,  at  de  ovennævnte  kugleformede  Kloritlegemer 
paa  Etiketterne  betegnes  som  Kugleserpentin,  og  det  er  nu  et  Spørgsmaal, 
om  den  ene  eller  den  anden  eller  eventuelt  begge  Ørsted  &  Esmarch's  For- 
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mer  af  Serpentin  er  identiske  med  denne  og  altsaa  bestaar  af  Klorit.  Jeg 
er  mest  tilbøjelig  til  at  antage,  at  de  sorte,  glinsende  Kugler  er  kaldt  for 
Ædelserpentin,  medens  de  lyse  og  matte  er  benævnet  almindelig  Serpentin. 
En  Vanskelighed  er  naturligvis,  at  ingen  af  dem  er  letsmeltelige,  men  for 
øvrigt  siger  dette  Forhold  jo  ikke  noget  om,  hvorvidt  de  bestaar  af  det 
ene  eller  andet  Mineral,  da  de  normalt  er  usmeltelige  eller  meget  tungt 
smeltelige.  At  Mineralet  i  Kuglerne  er  Klorit,  er  i  al  Fald  sikkert  og  kan 
bevises,  dels  ved  Krystallernes  sekskantede  Omrids  og  dels  ved  Lysbryd- 
ningen, der  er  bestemt  til  1.610,  hvad  der  ligger  en  Del  over  alt,  hvad  der 
er  kendt  hos  Serpentin,  medens  den  falder  midt  i  Klorittens  Omraade.  Jeg 
maa  betragte  det  som  meget  tvivlsomt,  om  Serpentin  som  makroskopisk 
Mineral  er  bekendt  fra  Bornholm. 


(Talk). 

ØRSTED  &  EsMARCH  (1820)  Omtaler,  at  man  ved  Gyldenaaen  ikke 
langt  nedenfor  Gyldensgaarden  finder  et  Talklag.  De  forhaandenværende 
Prøver  fra  dette  Sted  viser  en  stærkt  omdannet  Bjergart,  der  væsentlig  be- 
staar af  Glimmer,  Klorit  og  Kvarts. 


41.   Kaolin. 

Der  er  næppe  nogen,  Grund  til  at  føje  noget  til  de  foreliggende  Be- 
skrivelser af  dette  Mineral,  som  ikke  alene  forekommer  forskellige 
Steder  i  Granitterrainet,  men  ogsaa  i  Juraformationen.  Jeg  kan  nøjes 
med  at  henvise  til  den  foreliggende  Litteratur,  f.  Eks.  af  Grônwall, 
og  navnlig  af  Gallisen. 

42.   Titanjern. 

ØRSTED  &  EsMARCH  (l819)  nævner  Titan  jern  fra  Kiev  en  i  Kle- 
mensker og  fra  Hakkeled  iVestermarie.  Cohen  ^  Deecke 
angiver  at  have  fundet  smaa  Mængder  af  en  sort  Malm,  sandsynligvis 
Titanjern,  forskellige  Steder,  og  ogsaa  Kalb  anfører  Titanjern  fra 
Pegmatitgange.  Callisen  angiver  fra  Pegmatitten  i  Rønne  Granit 
Magnet-  eller  Titanjern.  Forekomsten  af  Mineralet  er  vel  næppe  helt 
sikker,  men  dog  overvejende  sandsynlig. 


(Diopsid). 

ØRSTED  &  EsMARCH  (1819)  nævner  Forekomsten  af  Kokkolit  paa  Kalkspal 
mellem  Randkleven  og  Gudhjem.  Forekomsten  kan  næppe  be- 
tragtes som  tilstrækkelig  sikker. 
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43.   Straalsten. 

Fra  Allinge  foreligger  et  Stykke,  i  Følge  Etiketten  fra  en  Diabas- 
gang, i  hvilken  der  findes  dels  en  Plade  af  ca.  5  mm's  Tykkelse  med 
paa  tværs  stillede  Traade,  dels  mere  uregelmæssige,  mindre  Partier; 
Mellemmassen  bestaar  væsentlig  af  en  hornstenagtig  Substans.  Straal- 
stenen  er  af  mørkegrøn  Farve,  Traadene  er  meget  fine,  næsten  asbest- 
agtige. 

Fra  den  store  Diabasgang  ved  Listed  findes  nogle  ganske  lig- 
nende Plader  af  en  ganske  lignende  Straalsten;  Mellemmassen  er  her 
storkornet  Kalkspat. 

Paa  de  gamle  Etiketter  betegnes  Straalstenen  fra  disse  to  Lokaliteter  som 
»Allingit«,  hvilket  Navn  ogsaa  anvendes  af  Forchhammer  (1847)  med  Til- 
føjelse af  et  Henvisningstal  (2)  ;  det  er  dog  umuligt  at  se,  hvad  dette  og 
andre  Tal  i  Bogen  henviser  til,  hvad  der  vel  nok  staar  i  Forbindelse  med, 
at  Bogen  aldrig  er  blevet  fuldendt.  Det  har  ikke  været  mig  muligt  at  finde 
Navnet  i  nogen  af  de  ældre  Mineralogier;  i  nyere  Tid  benyttes  det,  som 
bekendt,  som  Navn  paa  et  med  Rav  beslægtet  Mineral. 


(Beryl). 

Mineralet  omtales  første  Gang  af  Forchhammer  (1835),  der  skriver:  »Beryl 
(Skovgaarden  paa  Veien  mellem  Rønne  og  Nexø),  i  Hans  Kongelige 
Høihed  Prinds  Christians  Samling«,  og  i  en  Fodnote:  »Herr  Greve  Vargas 
opdagede  denne  Beryl  i  en  Granitgang  etc.«.  Bestemmelsen  skyldes  for- 
modentlig ikke  Vargas  selv,  da  han  ikke  nævner  Forekomsten  i  sit  Værk 
om  Bornholms  Geologi,  og  hvis  Forchhammer  selv  har  foretaget  Bestemmel- 
sen, synes  det,  at  han  senere  er  blevet  betænkelig  ved  den,  da  Mineralet 
ikke  nævnes  i. hans  nok  saa  store  Arbejde  fra  1847.  I  Museet  befinder  sig 
et  Stykke  med  følgende  Paaskrift  paa  Etiketten:  Kristallisierter  Feldspath 
mit  gemeinem  Schmaragd.  Stykket  indeholder,  foruden  en  ret  stor  Ortoklas- 
krystal,  enkelte  Korn  af  Oligoklas  og  Kvarts,  og  der  findes  ikke  andre 
makroskopiske  Bestanddele,  saa  det  er  ganske  ubegribeligt,  hvorledes  Fore- 
stillingen bm  Beryl  kan  være  opstaaet.  Imidlertid  gaar  denne  Beryl  igen 
i  mange  senere  Værker  om  Øens  Mineralogi  og  Geologi. 


44.   Ortoklas. 

Dette  Mineral  udgør  Hovedmassen  af  alle  Pegmatitgangene  og  faar 
saaledes  en  enorm  Udbredelse,  og  der  kan  selvfølgelig  ikke  være  Tale 
om  at  opregne  de  enkelte  Lokaliteter.  Lignende  Feldspat  forekommer 
ogsaa  som  Indeslutninger  i  Rønne  Granit,  angaaende  hvilke  henvises 
til  Callisen  (S.  48).  Den  største  Mængde  af  Pegmatitfeldspatten  op- 
træder i  Form  af  Skriftgranit,  navnlig  i  de  større  Gange,  og  Skrift- 
granittens Udseende  kan  variere  betydeligt  efter  den  større  eller  min- 
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dre  Finhed,  idet  de  enkelte  Kvartsstængler  kan  variere  fra  ca.  V2  mm 
(Skovgaard  i  Knudsker)  til  ca.  1  cm  (B  a  u  n  k  1  i  n  t  og 
Christiansø)  i  Tværsnit.  Størrelsen  af  de  enkelte  Individer  afhæn- 
ger naturligvis  noget  af  Gangens  Mægtighed;  i  de  største  Pegmatit- 
masser,  som  i  Baunklint,  kan  de  være  henimod  V2  Meter  i  Tværsnit. 
Krystaller  findes  mange  forskellige  Steder,  for  det  meste  indlejrede  i 
Kvarts;  den  største  (fra  Skovgaard  i  Bodilsker)  naar  ca. 
1.5  dm  i  Diameter.  I  et  enkelt  Tilfælde  (Hammeren)  er  der  ogsaa 
fundet  Krystaller  paa  Væggene  i  et  Hulrum.  Krystallerne  har  den  for 
Ortoklas  almindelige  Form  og  er  begrænsede  af  (001),  (010),  (110), 
(130),  (Ï01),  (Ï02)  og  (021);  i  de  enkelte  Tilfælde  kan  der  naturligvis 
mangle  en  eller  flere  af  de  nævnte  Former.  Carlsbadtvillinger  er  fun- 
det i  et  Par  Tilfælde  (Kleven  og  Aarsdale).  Fladerne  er  oftest 
meget  daarlig  udviklede,  ru  og  matte. 

Feldspattens  Farve  er  i  Almindelighed  rød  og  kun  i  et  enkelt  Til- 
fælde (Paradisbakkerne)  næsten  hvid.  Alle  Prøverne  har  Mi- 
kroklinstruktur,  undertiden  dog  med  en  Tilbøjelighed  til  enkelt 
Mikroklin  med  kun  faa  Striber.  Alle  Prøverne  er  pertitiske  paa  sæd- 
vanlig Maade. 

45.   Albit. 

Forekommer  i  Minerallejet  ved  S  a  1 1  u  n  a  sammen  med  Epidot  og 
Klorit  m.  fl.  Albitten  er  for  det  meste  indlejret  i  Kalkspat,  og  muligvis 
har  dette  altid  været  Tilfældet.  Albitten  findes  som  veludviklede  Kry- 
staller af  Dimension  indtil  ca.  10  X  7  X  3  mm,  der  begrænses  af  (001), 
(010),  (110),  (110),  (130),  (130),  (Î01)  og  (Ï11).  Tvillinger  efter  Albit- 
loven  og  oftest  tillige  efter  Carlsbadloven.  Fladerne  er  blanke  og  spej- 
lende. Krystallerne  er  halvgennemsigtige,  hvide.  Udslukningsskævheden 
er  bestemt  til  3.5  °  paa  (001)  og  til  20°  paa  (010),  hvad  der  svarer  til 
en  Sammensætning  af  ca.  5  "/o  Al  og  95  An. 

ØRSTED  &  ESMARCH  (1819)  omtaler,  at  de  har  fundet  Albit  ved  en 
Brøndgravning  i  Svaneke;  de  meddeler,  at  »Stenen  udmærker  sig  fra 
den  øvrige  Urbiergsmasse  ved  sit  opløste  Udseende«.  Hvor  sikker  Be- 
stemmelsen er,  kan  man  næppe  sige  noget  om;  Albit  var  den  Gang  et 
nyopdaget  og  ikke  meget  kendt  Mineral. 


46.   Oligoklas. 

Oligoklas  har  en  meget  stor  Udbredelse  i  de  bornholmske  Pegma- 
titgange;  hvorvidt  det  findes  i  dem  alle,  kan  man  ikke  sige  noget  om, 
det  er  i  al  Fald  ikke  indsamlet  fra  saa  mange  Lokaliteter  som  Orto- 
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klasen.  I  mange  Tilfælde  er  Mineralet  ikke  meget  fremtrædende,  og 
man  kan  formode,  at  det  er  overset,  naar  det  ikke  udmærker  sig  enten 
ved  en  stærk  Farveforskel  i  Sammenligning  med  Ortoklasen,  eller  ved 
at  det  er  labradoriserende.  De  fleste  Oligoklaser  tilhører  den  Afdeling, 
der  kaldes  Peristerit  eller  Oligoklas-Albit,  og  kun  en  enkelt  (B  ø  1  s- 
h  a  V  n)  er  mere  ubetinget  Oligoklas. 

Fra  Klinteløkken  S.  f.  Allinge  foreligger  et  enkelt  Stykke 
af  Diameter  indtil  1  cm,  lys  rødgraa  og  med  en  særlig  kraftig  Labra- 
doriseren.  Udslukningsskævheden  paa  (010)  er  15  °,  hvad  der  svarer  til 
11— 12  »/o  Anortit. 

Fra  B  0  1  s  h  a  V  n  har  man  i  Pegmatit  hvid  Oligoklas  i  den  røde 
Ortoklas;  Udslukningsskævheden  er  6 — 7  °,  hvad  der  tyder  paa  20  An. 

Ved  Aarsdale  er  fundet  lys  rødlig,  uigennemsigtig  Oligoklas 
sammen  med  mørkere  rød  Ortoklas;  Udslukningsskævheden  14  °,  ingen 
Labradoriseren. 

ØRSTED  &  EsMARCH  nævner  »Labradorsten«  fra  Paradisbak- 
ken; det  er  formodentlig  Oligoklas. 

Ved  Skovgaard  i  Bodilsker  findes  en  ganske  lignende  Oli- 
goklas. Udslukningsskævheden  er  bestemt  til  16  °,  ingen  Labradorise- 
ren. 

Ved  Hvidehald  NØ.  f.  Aakirkeby  forekommer  en  ret  finkornet 
Pegmatit  af  Kornstørrelse  som  Regel  omkring  1  cm;  Farven  er  mørke- 
rød, hvad  dog  ikke  skyldes  selve  Feldspatterne,  men  tynde  Hinder  af 
Jernforbindelser.  Begge  Slags  Feldspat  findes  og  er  ret  klare  og  gen- 
nemsigtige. Oligoklasens  Udslukningsskævhed  er  bestemt  til  12  °  45  ', 
og  der  findes  en,  dog  ikke  særlig  kraftig,  Labradoriseren.  I  øvrigt  hen- 
vises til  Bøggilds  Afhandling. 

Ved  Klippegaard  findes  ofte  Oligoklas  (man  maa  dog  her 
som  ved  andre  Pegmatitmineraler  erindre,  at  denne  Lokalitet  besøges 
meget  mere  end  andre,  hvorfor  Mineralrigdommen  ogsaa  her  bliver 
ret  stor) .  I  nogle  Tilfælde  er  den  ikke  særlig  fremtrædende  i  Sammen- 
ligning med  Ortoklasen  og  opdages  væsentlig  ved  sit  Farveskær,  i 
andre  Tilfælde  har  den  Form  af  regelmæssige  rektangulære  Tavler 
med  Diameter  indtil  5  cm  og  af  hvid  Farve.  Endvidere  findes  den  som 
Skriftgranit  i  væsentlig  større  Individer.  Angaaende  de  optiske  For- 
hold henvises  til  Bøggilds  Afhandling. 

Fra  Christiansø  foreligger  et  Stykke  bestaaende  af  et  større 
Individ  af  Oligoklas  (indtil  1  dm  i  Diameter)  og  et  mindre  af  Ortoklas; 
begge  er  skriftgranitiske,  men  ikke  parallel  orienterede  indbyrdes.  Oli- 
goklasen  er  gullighvid,  uigennemsigtig,  Ortoklasen  er  som  sædvanlig 
rød.  Paa  Grund  af  Vanskeligheden  ved  at  faa  ordentlig  orienteret  Ma- 
teriale er  Udslukningen  ikke  bestemt. 
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47.   Titanit. 

Mineralet  findes  almindelig  som  Bestanddel  af  de  bornholmske  Gra- 
nitter, navnlig  i  Svaneke  Granit,  hvor  man,  f .  Eks.  ved  Nørrevig 
ved  Svaneke,  kan  finde  ganske  veludviklede  Krystaller  paa  op  imod 
4  mm,  begrænsede  af  (100),  (001),  (110),  (111),  (112). 
•  I  Pegmatitten  ved  Klippegaard  findes  undertiden  Titanit;  i 
et  Parti  af  ret  finkornet  Pegmatit  lige  ved  Granitgrænsen  fandtes  en 
Del  ganske  flade  Masser  af  en  Udstrækning  paa  3 — 4  cm  og  en  Tyk- 
kelse af  2 — 3  mm;  de  var  orienterede  parallelt  med  Granitgrænsen,  og 
i  det  samme  Parti  fandtes  ogsaa  særlig  talrige  Biotitkrystaller  oriente- 
rede paa  samme  Maade.  Titanittens  Begrænsning  var  i  øvrigt  ganske 
uregelmæssig,  og  det  var  umuligt  at  konstatere  bestemte  Krystalflader. 


IX.    Organiske   Forbindelser. 

(Dopplerit) 

Denne  Substans  er  mærkelig  ved  sin  Konsistens,  der  i  vaad  Tilstand  er 
blød  og  elastisk,  medens  den  i  tør  Tilstand  er  fast  og  næppe  kan  kendes 
fra  amorf  Brunkul.  Den  betragtes  i  Almindelighed  ikke  som  et  særligt 
Mineral,  og  den  er  ganske  sikkert  en  Blanding  af  forskellige  kemiske  For- 
bindelser, hvorpaa  tyder  den  varierende  kemiske  Sammensætning,  den 
stærkt  varierende  Lysbrydning,  og  maaske  mest  iøjnefaldende  Forholdene 
ved  Opvarmning,  hvor  nogle  Former  brænder  med  kraftig  Flamme,  medens 
andre  giver  mindre  kraftig  eller  næsten  ingen  Flamme. 

I  Danmark  synes  Doppleritten  at  have  ret  stor  Udbredelse;  den  er  ind- 
samlet eller  omtalt  fra  Hummeltofte,  Rudersdal  og  Allerød 
paa  Sjælland,  Glarasbjærg  og  Stevningen  paa  Fyn,  Jerslev 
i  Vendsyssel  og  V  o  j  e  n  s  i  Sydjylland.  Den  danner  oftest  tynde  Lag  i  Tørv, 
Gytje  eller  Ler.  Den  er  første  Gang  indsamlet  af  Japetus  Steenstrup  i  1883; 
i  Litteraturen  nævnes  den,  saavidt  jeg  har  set,  første  Gang  af  Hartz  i  1902. 


48.   FichteHt  (Tekoretin). 

I  forskellige  nordsjællandske  Moser  (Vidnesdam,  Rudersdal 
Kromos  e,  Holtegaard  og  Don  se)  er  dette  Mineral  fundet 
siddende  paa  fossilt  Fyrretræ.  Vistnok  alt  Materialet  stammer  fra  gam- 
mel Tid  (omkring  1840),  og  man  hører  ikke  noget  om  Mineralet  fra 
nyere  Tider,  men  det  maa  vel  dog  formodes  at  have  en  større  Ud- 
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bredelse.  Mineralet  danner  Skorper  med  oftest  ret  uregelmæssig  Over- 
flade, der  dog  undertiden  viser  Antydning  af  Krystalflader;  der  er  og- 
saa  fundet  en  Del  løse  Krystaller.  De  har  Form  af  langstrakte,  flade 
Tavler  (Dimensioner  indtil  5X2X1  mm),  der  i  Reglen  er  ret  ufuld- 
stændig udviklede.  Fladerne  kan  dog  undertiden  give  rigtig  gode  Re- 
flekser, og  Maalingerne  stemmer  overmaade  godt  med  dem  fra  Borcovic 
i  Bøhmen.  I  Hovedzonen  {7^  b-Aksen)  findes  i  Almindelighed  kun  ud- 
viklet (001)  og  (100),  sjældent  (101)  og  (Î01);  hvis  der  er  Endeflader, 
tilhører  de  altid  (llO)  eller  (110),  der  begge  kendes  fra  det  bøhmiske 
Materiale,  og  kun  en  enkelt  Gang  er  fundet  Flader  af  (111),  der  kun 
kendes  fra  den  højre  Ende  af  Krystallen.  I  det  Materiale,  jeg  har  haft 
til  Raadighed,  har  jeg  ikke  fundet  nogen  Krystal  med  begge  Ender 
udviklede. 

Materialet  blev  fundet  og  indsamlet  af  Japetus  Steenstrup  og  ana- 
lyseret af  Forchhammer,  som  gav  det  Navnet  Tecoretin;  siden  har  det 
imidlertid  vist  sig,  at  dette  Mineral  var  identisk  med  det  et  Par  Aar  i 
Forvejen  beskrevne  Fichtelit,  og  Mineralet  bør  altsaa  benævnes  med 
dette  Navn.  Angaaende  nærmere  Enkeltheder  om  dette  og  de  følgende 
Mineraler,  specielt  om  deres  Opløselighedsforhold,  kemiske  Egenskaber 
m.  m.,  henvises  til  Forchhammers  Afhandling. 


49.   Phylloretin. 

Sammen  med  foregaaende  omtaler  Forchhammer  ogsaa  dette  Mine- 
ral, der  krystalliserer  i  »glimmeragtige,  forresten  ubestembare,  bøielige 
Blade«.  Smeltepunkt,  Opløsningsforhold  og  kemisk  Sammensætning  af- 
viger noget  fra  Tekoretinets.  Det  har  ikke  været  mig  muligt  at  erkende 
Substansen  i  det  gamle  Materiale,  men  hvis  det  virkelig  har  sin  egen 
Fremtrædelsesform,  saa  at  Forchhammer  med  Sikkerhed  har  kunnet 
skelne  det  fra  Tekoretinen,  bør  man  nok  betegne  det  som  et  selvstæn- 
digt Mineral. 


(Xyloretin). 


Dette  Stof  fremstilles  af  Forchhammer  ved  at  udtrække  fossilt  Fyrretræ 
med  Alkohol,  inddampe,  udtrække  Residuet  med  Æter  og  lade  denne  Op- 
løsning fordampe  langsomt;  herved  faas  en  hvid  Harpiks,  som  Forchhammer 
benævner  Xyloretin,  og  som  krystalliserer  i  »noget  utydelige  Former,  som 
synes  at  være  prismatiske«.  Det  synes  at  være  tvivlsomt,  om  denne  Sub- 
stans virkelig  er  en  Enkeltforbindelse,  og  selv  om  saa  er,  udgør  den  op- 
rindelige Substans  formodentlig  en  Blanding  af  flere  forskellige  Elementer, 
og  der  er  af  disse  Grunde  næppe  nogen,  der  regner  Xyloretinet  for  et 
Mineral. 
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(Boloretin). 


Faas,  ifølge  Forchhammer,  ved  Udkogning  af  fossilt  Fyrretræ  og  dets 
Bark  med  Alkohol  (altsaa  ved  en  Proces  meget  nær  identisk  med  den, 
hvorved  Xyloretinet  frembragtes).  Boloretinet  angives  ogsaa  at  forekomme 
i  en  graa,  jordagtig  Substans,  der  findes  i  hule,  fossile  Fyrrestammer,  end- 
videre i  Lyseklyne  og  i  friske  og  affaldne  Naale  af  Naaletræerne.  Det  siges 
udtrykkelig,  at  Boloretinet  ikke  krystalliserer,  og  der  er  næppe  nogen- 
somhelst  Grund  til  at  regne  det  for  et  selvstændigt  Mineral. 


50.   Rav. 

Rav  er  som  bekendt  fundet  her  i  Landet  i  uhyre  Mængder  lige  fra 
Oldtiden  og  til  Nutiden;  det  meste  findes  paa  Strandbredden,  navnlig 
ved  Vesterhavet,  sandsynligvis  fordi  der  her  finder  en  kraftigere  Ero- 
sion af  Klinterne  Sted.  Rav  er  ogsaa  fundet  i  stor  Mængde  i  de  kvar- 
tære Aflejringer,  navnlig  i  de  saakaldte  Rav-Pindelag.  Der  er  næppe 
nogen  Anledning  til  at  give  en  nærmere  Behandling  af  dette  Mineral 
her,  da  det  vistnok  alle  Vegne  findes  paa  sekundært  Leje,  og  de  enkelte 
Forekomster  saaledes  ikke  kan  frembyde  mineralogiske  Forskellig- 
heder. CoNWENTZ  nævner  en  Del  danske  Forekomster,  men  jeg  synes 
ikke,  det  kan  have  nogen  Interesse  at  nævne  alle  de  Steder,  hvor  der  er 
fundet  Rav,  da  Fortegnelsen  sikkert  vilde  blive  uendelig.  Det  største 
Stykke  Rav  i  Museets  Samlinger  er  fundet  ved  Slettestrand  og  vejer 
4500  g.  Her  skal  i  øvrigt  kun  nævnes  de  kendte  Forekomster  af  Rav 
i  ældre  Aflejringer. 

I  Cementsten  med  vulkansk  Aske  fra  det  eocæne  Moler  er  fundet  et 
lille  Stykke  (indtil  8  mm  i  Diameter),  beskrevet  af  Palmgren.  Han 
finder  det  sandsynligt,  at  Dannelsen  af  Ravet  paa  en  eller  anden  Maade 
foraarsagedes  af  den  vulkanske  Askeregn;  jeg  kan  dog  ikke  se  nogen 
Grund  til,  at  Ravet  her  skulde  have  nogen  anden  Dannelsesmaade  end 
alle  andre  Steder. 

I  øvreoligocænt  Ler  ved  Røkkendal  er  fundet  et  større  Stykke 
(75.7  g),  som  er  beskrevet  af  Nørregaard;  som  denne  gør  opmærk- 
som paa,  kan  der  være  Mulighed  for,  at  Stykket  hidrører  fra  over- 
liggende Kvartærlag. 

I  det  øvremiocæne  Ler  ved  H  e  s  s  e  1  h  o  Teglværk  N.  f.  Varde  er 
fundet  et  mindre  Stykke  (8  g),  ligeledes  beskrevet  af  Nørregaard, 
som  fremhæver,  at  man  ved  Hjælp  af  vedhængende  Ler  og  Svovlkis 
kan  se,  at  Stykket  hører  hjemme  i  Leret.  Nørregaard  har  bestemt 
Stykket  til  at  være  Retinit,  nærmest  Gedanit,  medens  det  foregaaende 
Stykke  er  bestemt  til  at.  være  Rav  s.  s.  (Succinit).  Fra  samme  Fore- 
komst  er   senere  erhvervet   et   meget  stort  Stykke    (1205   g.    Længde 
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22  cm)  af  aflang,  fladtrykt  Form.  Overfladen  forsynet  med  brede  og 
dybe  Furer. 

Baade  i  de  bornholmske  Jurakul  og  i  de  jydske  miocæne  Brunkul 
er  der  enkelte  Steder  fundet  smaa  Stykker  Retinit,  der  utvivlsomt  er 
hjemmehørende  der. 
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Summary. 

The  Minerals  of  Denmark. 

Minerals  in  Denmark  are  neither  very  numerous  nor  conspicuous.  Never- 
theless  the  writer  hopes  it  may  be  of  some  value  to  present  a  summary  of 
everything  that  is  known  about  them. 

Rock-forming  minerals  are  not  included,  but  only  those  found  in  the 
form  of  mineral  segregations  of  one  form  or  another,  such  as  pegmatite 
veins,  concrétions,  géodes,  etc.  In  many  cases  there  may  be  some  doubt  as 
to  whether  a  mineral  should  be  included  or  not,  especially  if  it  has  been 
mentioned  in  the  early  literature,  in  which  case  we  cannot  know  whether 
the  particular  author  was  in  a  position  to  détermine  it  with  certainty. 
One  »foreign«  mineral  (garnet)  is  included  whereas  the  minerals  of 
the  Faeroe  Islands  are  omitted,  mainly  because  they  have  already  been 
dealt  with  by  Currie,  but  also  because  with  their  preponderating  content 
of  zeolites  they  are  somewhat  remote  from  those  of  the  remainder  of  Den- 
mark. Nevertheless,  the  same  may  be  said  of  the  Bornholm  pre-Cambrian, 
which  has  a  mineral  content  very  différent  from  the  rest  of  the  country, 
especially  silicates,  which  do  not  occur  in  the  later  formations. 

On  page  6  is  a  list  of  Danish  formations  with  their  minerals;  the  first 
column  comprises  the  allochthonous  mineral;  the  second,  those  that  are 
still  is  process  of  being  formed  and  therefore  occur  everywhere;  then  come 
the  varions  formations,  the  youngest  first,  as  well  as  the  principal  rocks. 
Regarding  the  English  names  af  Danish  formations  and  rocks  see:  »Summary 
of  the  Geology  of  Denmark«.  Danmarks  Geologiske  Undersøgelse  (»Geologi- 
cai Survey  of  Denmark«)  V.  Række  No.  4.  Copenhagen  1928. 

I.    Elements. 

Graphite  is  reported  from  Bornholmian  granité,  but  the  probability  is  that  there 
has  been  some  confusion  with  molybdenite. 

1.  Sulphur  has  been  found  at  some  piaces  in  the  chalk  as  a  product 
of  alteration  of  pyrites.  It  is  being  formed  at  many  piaces  in  the  present 
time  by  the  activities  of  bacteria. 

2.  C  o  p  p  e  r  is  found  in  small  quantities  together  with  the  chalcopyrite 
in  the  copper  vein  at  Frederik  Quarry. 

II.    Sulphides. 

3.  Molybdenite  is  found  in  some  piaces  in  the  pegmatite,  mostly  in 
the    quarries    at    Klippegaard  near    Rønne;    sometimes    it    forms 
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hexagoal  crystals,  and  in  one  instance  it  occurs  together  with  biotite  in 
parallel  orientation. 

4.  Sphalerite  belongs  to  the  Cambrian  formation,  in  which  small 
black  octahedral  crystals  have  been  found  in  a  cleft  in  Nexø  sandstone 
and  paie  yellow  crystals  in  alum  slate  and  anthraconite. 

5.  Pyrite  is  common  in  most  Danish  formations.  It  has  been  en- 
countered  in  some  few  cases  in  the  pegmatite  veins  and  in  cracks  in  the 
diabase,  as  also  in  cracks  in  Nexø  Sandstone.  In  greater  quantity  it  occurs 
in  alum  slate,  which  is  extensively  permeated  by  it,  and  in  which  there  are 
also  handsome  crystals  bounded  by  (100)  and  (111),  the  former  with 
bright,  the  latter  with  dull  planes.  There  are  sirailar  crystals  in  the  Ortho- 
ceras  Limestone  at  R  i  s  e  b  æ  k.  In  the  Dicellograptus  Shale  there  are  small, 
cylindrical,  vertically  placed  concrétions  af  quite  unknown  origin.  In  the 
Jurassic  formation  there  are  sometimes  spherical  concrétions,  in  certain 
cases  weighing  up  to  20  kg. 

In  the  Chalk  and  in  the  Danian  limestones  there  are  handsome,  mostly 
spherical  concrétions  (up  to  17  kg),  in  most  cases  coated  with  crystals 
((111)  or  (111),  (100)).  As  a  rule  there  is  this  difference  between  the  two 
formations  that  the  crystals  from  the  chalk  (fig.  1)  are  often  larger,  but 
with  rather  imperfectly  developed  planes  which  are  stained  brown,  whereas 
from  the  Danian  (fig.  2)  they  are  smaller,  but  bright  and  fresh.  Pyritic 
concrétions  are  sometimes  found  in  the  Tertiary  formations  as  well. 

6.  Marcasite.  Few  and  small  crystals,  bounded  by  (110),  and  by 
the  way  with  curved  faces,  have  been  found  at  Bulbjerg;  these  crystals 
are  twins  with  twinning  plane  parallel  to  (102)  and  of  skeletal  develop- 
ment.  Well-digging  at  V  a  1  b  y  near  Copenhagen  brought  to  light  the  crystals 
of  an  unidentifiable  mineral  which  in  most  respects  resembles  marcasite 
but,  as  far  can  be  judged  from  the  imperfect  spécimens,  the  crystals  seem 
to  be  tetragonal. 

7.  G  a  1  e  n  a.  Small  cubic  crystals  have  been  found  in  the  granité  at 
Hammershus;  larger  crystals  occur  in  the  copper  vein  at  Frederik 
Q  u  a  r  r  y.  The  largest  quantities  occur  in  a  vein  at  Spidlegaard  at 
Aakirkeby  in  the  form  of  an  imprégnation  in  the  sandstone.  Expérimen- 
tal mining  was  started  in  1818 — 19  but  was  soon  abandoned. 

8.  Chalcosite  is  found  in  very  small  amounts  in  the  chalcopyrite 
at    Frederik   Quarry,  and  the  same  is  the  case  with 

9.  Covellite. 

10.  Chalcopyrite.  This  mineral  occurs  particularly  in  a  vein  on 
the  border  between  the  Svaneke  granité  and  the  sandstone  at  Frederik 
Quarry.  It  is  composed  mainly  of  a  breccia-like  mass  of  granité  com- 
ponents,  which  are  black  on  account  of  their  high  content  of  chlorite,  and 
in  this  mass  the  copper-pyrites  is  found  to  be  segregated  together  with 
several  other  cuprous  minerals  and  fluorite.  The  grains  are  only  few  milli- 
mètres in  size  as  a  rule,  though  sometimes  masses  of  rather  considérable 
size  are  met  with,  up  to  hand-size. 


III.    Oxides. 

11.    M  o  1  y  b  d  i  t  e    is  reported  to  occur  in  small  quantities  together  with 
raolybdenite. 
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12.  Quartz.  This  mineral  occurs  in  large  quantities  in  the  pegmatite 
veins  and  also  in  the  form  of  pure  quartz  veins;  crystals  are  found  hère 
and  there  in  clefts  in  granité  or  diabase,  especially  along  Bobbe  A  a, 
where  there  are  rather  large  crystals  (up  to  3  cm  thick),  sometimes 
amethystine  in  colour,  together  with  crystals  of  fluorite. 

The  best  known  occurrences  are  in  the  Rastrites  and  Cyrtograptus  Shales 
on  the  L  æ  s  a  a  and  0  1  e  n  a  a.  Hère  are  septaria-like  mari  concrétions, 
and  on  the  walls  of  the  clefts  are  numerous  crystals  of  calcite,  some  of 
which  contain  quartz  crystals.  Some  of  thèse  are  fairly  small  (1 — 2  cm 
long)  but  very  handsomely  developed  with  perfect  faces  and  quite  trans- 
parent (Bornholmian  diamonds)  (fig  3).  The  faces  are  those  usual  to  the 
minerai  (lOÎO)  and  (lOll),  more  rarely  (ll5l)  as  well. 

Small  quartz  crystals  are  also  found  sometimes  in  cavities  in  the  Chalk 
and  in  the  Danian  limestones. 

13.  Chalcedony  (and  other  cryptocrystalline  varieties  of  quartz). 
Jasper  has  been  found  in  the  aforesaid  vein  on  the  Bobbe  A  a.  Flint 
from  the  white  Chalk  sometimes  contains  cavities  with  stalactitic  chalce- 
dony, which  also  occurs  in  cavities  in  silicified  wood  from  the  Mo  Clay. 

14.  Opal  forms  the  différent  infusorial  earths  and  has  also  been  found 
in  the  form  of  petrified  wood,  which  occurs  very  frequently  in  the  Mo 
Clay. 

15.  Pyrolusite  may  be  found  as  concrétions  in  the  »Plastic  Clay« 
as  an  alteration  product  of  the  rhodochrosite,  also  as  a  coating  on  the 
concrétions  of  that  minerai  (fig.  4).  In  small  quantities  it  takes  the  form 
of  thin  crusts  on  stones  on  the  beach  and  other  places. 

16.  Hématite  occurs  in  small  quantities  in  the  Bornholmian  Pre- 
Cambrian,  especially  in  the  occurrence  on   Bobbe   A  a. 

17.  Limon  i  te  is  so  to  say  ubiquitous,  and  there  is  not  much  reason 
for  singling  out  spécial  localities;  it  is  particularly  prominent  as  a 
weathering  product  of  pyrites  in  the  chalk.  Many  Tertiary  and  Quaternary 
rocks  contain  large  quantities  of  this  minerai. 

18.  Magnetite.  Small  grains  of  this  minerai  have  been  found  at  a 
few  places  in  the  Bornholmian  pegmatite  veins. 


IV.    Chlorides  and  Fluorides. 

19.  H  a  1  i  t  e  has  been  found  once  in  a  boring  atPaaby  (Harte  near 
Kolding),  in  Neocomian  strata;  length  in  the  drill  core  17  cm.  The  sait 
is  large-grained,  very  pure  (98  »/o  NaCl),  clear  and  colourless;  numerous 
small  gypsum  crystals  are  visible  through  the  microscope. 

20.  Fluorite  has  been  found  at  about  ten  différent  places  in  the 
pegmatite  veins  of  Bornholm,  in  greatest  measure  west  of  Almindingen, 
where  the  individuals  may  attain  a  diameter  of  about  1  dm.  Small  crystals 
occur  at  several  places,  mostly  cubes;  only  in  the  copper  bearing  rock  in 
Frederik  Quarry  does  it  occur  in  the  form  of  octahedrons  and 
octahedral  twins.  The  colour  is  usually  violet,  though  at  the  latter  locality 
there  are  also  grey  and  green  crystals. 

In  other  parts  of  the  country  only  small,  almost  microscopic  crystals  have 
been  found  in  the  Chalk  and  in  Cerithium  Limestone. 
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V.    Carbonates. 

21.  Calcite  occurs  in  the  Pre-Cambrian,  partly  as  separate  veins, 
especially  at  Ha  ramershus,  and  partly  in  the  form  of  filling  in  the 
clefts  of  granité  and  diabase,  and  at  a  few  places  also  as  fibrous  masses. 
In  beds  on  Bobbe  Aa  there  are  fairly  large  crystals,  partly  enclosed  in 
quartz;  they  are  bounded  by  (lOÎl)  and  (2131)  with  welldeveloped  plane 
faces,  whereas  ail  other  calcites  crystals  in  Denmark  have  mostly  curved 
faces  whose  symbols  are  difficult  to  détermine. 

In  the  Orthoceratite  Limestone  crystals  bave  been  found  on  the  walls 
of  fissures;  the  smaller  ones  (1 — 2  mm)  may  be  quite  regular  (lOlO)  and 
(01 Î2),  whereas  the  larger  ones  have  an  indéterminable,  pointed  scalen- 
ohedron. 

In  fissures  in  the  Rastrites  and  the  Cyrtograptus  Shales  there  are  crystals 
bounded  by  (lOÏO)  and  (01Ï2)  and  otherwise  indéterminable  scalenohedral 
faces. 

Of  particular  interest  are  the  crystals  on  the  inner  side  of  sea  urchins 
(fig.  5).  As  the  plates  of  this  animal  always  bave  a  definite  orientation, 
the  main  axis  being  almost  at  right-angles  to  the  plates,  and  the  orientation 
of  the  plates  around  the  axis  is  moreover  determined  in  relation  to  the 
shape  of  the  animal,  the  crystals  lie  in  regular  rows,  with  bordering  crystals 
in  almost  parallel  position.  The  crystals  are  well  developed  in  so  far  as 
they  are  smooth  and  bright,  but  as  a  rule  there  is  not  a  single  plane  element 
in  them.  Travertine  from  Stevns  Klint  and  Faxe  and  cracks  in 
Salt  h  o  1  m    Limestone  also  contain  crystals,  mostly  with  curved  faces. 

In  the  Eocene  Mo  Clay  and  »Plastic  Clay«  there  are  plate-like  growths 
of  fibrous  calcite;  in  most  cases  they  are  divided  by  a  median  line,  about 
which  lie  iron  and  manganèse  compounds,  whereby  the  colour  becomes 
quite  dark. 

Middle  Oligocène  clay  contains  the  so-called  septaria,  calcareous  con- 
crétions with  fissures  internally;  they  occur  up  to  about  0.5  m  in  diameter 
and  are  of  irregularly  rounded  shape.  In  Upper  Oligocène  and  in  Middle 
and  Upper  Miocène  there  are  often  regularly  formed  spherical  caleareous 
concrétions. 

22.  Dolomite  in  the  form  of  crystals  a  millimètre  in  size  have  been 
found  together  with  Bornholmian  diamonds. 

Very  fine-grained  dolomite  was  found  together  with  anhydrite  in  the 
boring  at  P  a  a  b  y    (Harte). 

Most  of  the  dolomite  occurs  at  Faxe,  where  there  are  large  (up  to 
25  kg),  very  irregularly  shaped  concrétions  (fig.  6)  accreted  with  flint 
in  brown  sand.  The  concrétions  consist  of  dolomite  and  a  somewhat  larger 
quantity  of  calcite,  whereas  the  sand  consists  either  of  dolomite  or  of 
calcite  or  a  mixture  of  both.  In  both  cases  the  dolomite  has  the  form  of 
small  rhombohedrons  (less  than  1  mm  in  diameter)    (fig.  7). 

23.  Rhodochrosite  occurs  in  »Plastic  Clay«  as  concrétions  that 
are  often  mixed  with  some  siderite.  In  most  cases  its  shape  is  quite  ir- 
regular,  but  sometimes  may  have  the  form  of  branches  or  coral,  etc.  or 
other  peculiar  form  (fig.  9  and  10).  The  mineral  is  often  accreted  to  barite, 
and  at  the  boundary  between  the  two  it  is  possible  to  find  small  spherules 
of  rhodochrosite  in  the  grained  barite  (fig.  8).  The  colour  is  brownish  or 
greyish,  often  with  a  black  crust  of  pyrolusite. 
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24.  Siderite  occurs  as  small  crystals  in  cavities  in  granité  at 
Allinge.  In  a  fissure  in  Nexø  Sandstene  there  are  found  two  forms: 
small  rhombohedral  crystals  and  semi-spherical  sphaerolitic  masses. 

In  the  Jurarassic  formation  there  are  large  masses  of  clay-ironstone, 
sometimes  with  small  crystals  in  cavities. 

Mention  has  already  been  made  of  the  concrétions  in  »Plastic  Clay« 
together  with  rhodochrosite.  In  the  Upper  Oligocène  there  are  often  irre- 
gularly  formed  and  impure  concrétions. 

Smithsonite  (»Galmej«)  is  reported  to  occur  at  Spidlegaard  but  we  dont 
know  exactly  what  mineral  is  meant. 

Aragonite  iS  reported  to  occur  in  the  Middle  Oligocène  septaria  but  it  is,  how- 
ever,  not  yet  found  in  Denmark. 

25.  Malachite  occurs  in  small  quantities  together  with  chalcopyrite 
in   Frederik    Quarry. 


VI.    Sulphates. 

26.  Anhydrite.  In  the  Paaby  (Harte)  boring,  at  a  depth  of 
981 — 1096  m  from  Perm  or  Keuper,  were  found  uppermost  fibrous  an- 
hydrite and  lowest  fine-grained  pure  anhydrite  in  strata  alternating  with 
others  consisting  of  a  mixture  of  anhydrite  and  dolomite. 

27.  C  e  1  e  s  t  i  t  e  occurs  in  the  Chalk  in  Møns  Klint  as  concrétions 
(up  to  1.5  kg),  irregular  in  shape  and  with  a  very  jagged  surface  (fig.  11). 
The  colour  is  white  or  grey.  The  mineral  may  be  accreted  with  flint  or 
pyrite;  sometimes  an  intimate  mixture  is  formed  with  flint  (fig.  12).  This 
celestite  almost  seems  to  be  microcrystalline,  but  in  reality  it  is  coarse- 
grained;  owing  to  the  great  opacity  of  the  mineral  it  is  impossible  to  see 
its  structure. 

A  pièce  of  quartz  was  found  at  Stevns  Klint  bounded  solely  by 
impressions  of  crystals.  The  planes  are  so  well  developed  that  the  angles 
can  be  measured  by  the  goniometer.  The  prevailing  form  is  (011),  and  the 
mineral  that  formed  the  impressions  was  probably  celestite. 

At  two  piaces  in  thé  vicinity  of  Copenhagen  boulders  of  grey  flint 
have  been  found,  originating  from  the  Danian  and  with  celestite  in  the 
middle;  there  were  also  a  few  well-developed  crystals  of  lengths  up  to  2  cm. 
Form  (011)  and  (102)  with  small  faces  of  (001),  (110),  (111)  and  (122). 

28.  B  a  r  i  t  e.  In  the  Alum  Shale  of  Bornholm  at  L  æ  s  a  a  there  is  an 
enormous  mass  of  crystals  in  form  and  size  like  barleycorns  (fig.  13)  ;  they 
are  coated  with  a  layer  of  pyrite  and  were  previously  taken  for  that 
mineral,  and  their  origin  has  been  interpreted  in  various  ways.  They  occur 
also  in  the  anthraconite,  where  they  are  purer.  The  faces  cannot  be  deter- 
mined  with  certainty  except  (011);  in  one  zone  in  the  anthraconite  there 
are  crystals  bounded  by  (001)  and  (110).  The  Alum  Shale  also  contains 
occasional  large  (up  to  1  dm  in  diameter)  concrétions  of  an  irregular, 
flattened  shape;  the  interior  is  most  often  of  columnar  structure  and  mixed 
up  with  pyrite   (fig.  14). 

Large  numbers  of  concrétions  have  been  found  in  the  »Plastic  Clay«, 
often  together  with  rhodochrosite;  the  largest  weighs  2.5  kg.  The  shape 
is  irregularly  rounded.  The  surface  is  marked  with  a  network  of  elevated 
lines  (fig.  15)  and  is  otherwise  rough  owing  to  prominent,  poorly  developed 
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crystals.  On  the  other  hånd,  well-developed  crystals  occur  in  cavities  in 
some  few  cases;  they  are  rather  small  and  bounded  by  (100),  (001),  (011), 
(102),  (111)  and  (122). 

29.  G  y  p  s  u  m.  In  the  Alum  Shale  gypsum  is  to  be  found  in  the  form 
of  flat  piates  between  the  strata.  In  the  Jurassic  clay  of  Robedale  there  are 
quantities  of  small  crystals  (1 — 8  mm  long)  bounded  by  (101)  and  (110), 
otherwise  rounded  faces;  twinning  is  fréquent. 

A  single  crystal  has  been  found  in  the  Chalk,  lying  in  a  hollow  pyrite 
concrétion;  it  is  more  handsomely  developed  than  any  of  our  other  gypsum 
crystals,  especially  as  to  the  form  (111).  Twinning  is  found. 

In  the  Mo  Clay  gypsum  occurs  in  many  différent  forms.  The  most  re- 
markable is  a  fibrous  deposit  immediately  underlying  a  tuff  layer;  the  lower 
part  of  this  tuff  is  entirely  impregnated  with  gypsum,  and  in  its  upper 
part  there  are  similarly  impregnated  patches  (fig.  16).  Gypsum  is  also 
present  in  various  forms  in  the  »Plastic  Clay«;  very  curious  are  small 
elongated  crystals  in  spherical  masses  radiating  to  all  sides  like  the  spines 
of  a  hedgehog   (fig.   17). 

Gypsum  has  been  found  at  three  piaces  in  Quaternary  deposits,  viz.  at 
Strandby  near  Køge,  in  Ristinge  Klint  on  Langeland,  and  at 
Kongelunden  on  Amager.  Whereas  all  other  Danish  forms  have  a 
more  normal  crystal  development,  all  the  Quaternary  crystals  are  lenticular 
without  a  single  plane  element   (fig.  18). 

30.  Mêlante  rite  has  been  found  at  various  piaces,  formed  through 
the  weathering  of  pyrite. 

31.  Jarosite  (or  related  minerals  such  as  natrojarosite,  carphosiderite 
etc.)  occurs  as  a  weathering  product  in  Bornholmian  Alum  Shale  and  espe- 
cially in  the  »Plastic  Clay«  and  the  Mo  Clay  formation.  The  only  analysis 
made  (on  a  sample  from  the  »Plastic  Clay«  of  R  e  f  s  n  æ  s)  shows  that 
this  is  a  natrojarosite. 


VII.    Phosphates. 

32.  Phosphorite.  The  many  Bornholmian  »phosphorites«  must  be 
regarded  as  conglomérâtes,  fragments  of  an  earlier  phosphorite  deposit 
having  been  laid  down  after  a  regression  in  the  new  formation,  and  they 
would  seem  to  be  mostly  of  pétrographie  and  stratigraphie  interest.  Whether 
or  not  the  Jutland  phosphorite  deposits  have  a  similar  origin  is  difficult 
to  say,  but  I  consider  them  worth  mentioning. 

In  the  Paleocene  conglomerate  at  Hvalløse  there  are  small  pebbles 
or  rather  irregular  form,  consisting  of  what  seems  to  be  an  original  Danian 
limestone  in  whose  pores  a  coating  of  phosphorite  has  been  deposited  on 
the  calcite.  In  the  Upper  Oligocène  at  Aarhus  and  several  other  piaces 
there  are  small  pebbles  that  are  remarkable  for  their  smooth,  as  it  were 
polished  surface;  from  one  occurrence  (Røkkendal)  the  microscope 
shows  that  they  contain  numerous  remains  of  radiolaria. 

33.  Struvite  has  been  found  only  once,  during  the  building  of  a 
bridge  across  the  Limfjord  in  1875,  but  in  very  large  quantities,  in  the 
mud  on  the  fjord  bed.  The  crystals  are  lenticular,  1 — 8  cm  in  diameter, 
with  only  two  plane  faces  of  the  form  (101),  the  others  being  rounded 
(fig.  19). 
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34.  Vivianite  is  found  in  the  Upper  Miocène  Astarte  Clay  in  whale 
bones  at  Odderup  near  Tarm.  Small  crystals  (up  to  8  mm  long) 
whose  only  determinable  faces  are  (010)  and  (110),  which  are  well 
developed.  All  other  occurences  are  Quaternary  or  recent  and  consist  of  the 
usual  fine  blue  powder  found  on  peat,  bog  irori-ore,  bones,  etc. 


VIII.    Silicates. 

Gadolinite.  Klaproth  mentions  this  mineral  from  Bornholm  but  has  doubts 
as  to  the  accurary  of  the  occurrence;  no  trace  of  the  mineral  has  been  found  since. 

35.  E  p  i  d  o  t  e  has  been  found  as  small  but  well-developed  crystals  in 
the  vein  at  S  a  1 1  u  n  a.  The  faces  are  (100),  (001),  (110),  (010),  in  ad- 
dition to  which  there  are  sometimes  (Î01)  and  (102),  more  rarely  (201) 
(101). 

36.  O  r  t  h  i  t  e  has  been  found  at  one  or  two  piaces  in  pegmatite  in 
Bornholm. 

37.  Garnet  is  reported  as  having  been  found  in  Bornholm,  but  this 
is  most  uncertain;  on  the  other  hånd  it  is  of  fréquent  occurrence  in  the 
erratics  all  over  the  country. 

38.  Prehnite  occurs  in  small  quantities  in  flat  slabs  of  very  ir- 
regular  shape  in  the  mineral  deposit  at  S  a  1 1  u  n  a.  There  are  no  deter- 
minable crystal  planes. 

39.  B  i  o  t  i  t  e  occurs  in  the  pegmatite  veins  of  Bornholm,  possibly  in 
them  all,  but  in  no  great  quantity;  sometimes  there  are  traces  of  crystals 
of  hexagonal  form. 

40.  Chlorite  occurs  in  the  pegmatite  at  Hammeren.  A  curious 
form  is  found  in  the  mineral  depoit  at  Saltuna:  spherical  masses  cons- 
isting  of  a  skeleton  of  chlorite  infilled  with  calcite,  which  sometimes  has 
gown  out  over  the  bail  (fig.  19).  Other  halls  consist  only  of  the  porous 
chlorite  mass,  in  which  cases  the  calcite  has  probably  been  disolved.  Seen 
through  the  microscope  the  chlorite  forms  vermicular  threads  that  are 
hexagonal  in  section  (fig.  20). 

The  copper  vein  in  Frederik  Quarry  contains  a  large  quantity 
of  chlorite  as  a  cement  in  the  breccia. 

Serpentine  is  recorded  in  the  earlier  literature  as  occurring  at  Saltuna,  but 
doubtless  it  is  all  chlorite. 

Tale  is  also  mentioned  earlier  as  occurring  along  the  Gyldenaa,  but  it  is  a 
much  altered,  soft  rock. 

41.  Kaolin  forms  a  large  deposit  in  the  vicinity  of  Rønne,  where 
it  has  been  formed  through  the  alteration  of  granité.  Kaolin  and  kinds  of 
fireproof  clay  also  occur  in  the  Jurassic  formation. 

42.  Ilmenite  is  recorded  by  various  writers  as  occurring  in  the 
pegmatite;  it  would  seem  that  this  determination  is  not  quite  certain. 

Diopside    is  also  recorded,  but  this  is  very  doubtful. 

43.  A  c  t  i  n  o  1  i  t  e.  Diabase  dykes  at  Allinge  and  Listed  contain 
thin  piates  built  up  of  actinolite  individuals  arranged  transversally. 

Beryl  was  long  ago  stated  to  have  been  found  at  Skovgaard,  between  Nexø 
and  Aakirkeby.  It  has  not  been  possible  to  find  this  mineral,  even  in  a  spécimen 
so  labelled,  so  there  must  have  been  some  mistake. 
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44.  Orthoclase  forms  the  main  element  of  all  the  pegmatite  veins, 
mostly  in  the  form  of  graphie  granité;  crystals  of  the  usual  form  occur  at 
several  piaces.  The  colour  is  almost  always  red.  In  all  cases  the  structure 
is  pertitic,  and  microcline  grating  is  always  to  be  seen  through  the 
miscroscope. 

45.  A  1  b  i  t  e  occurs  in  the  mineral  deposit  at  Saltuna  as  small  white 
crystals  embedded  in  calcite.  Diameter  10  X  7  X  3  ram.  Form:  (001),  (010), 
(110),  (Ï10),  (130),  (Î30),  (Î01)  and  (lll).  Twins  according  to  the  albite 
and  pericline  laws.  The  composition  has  been  determined  to  about  5  per 
cent.  Al. 

46.  Oligoclase  occurs  in  many  Bornholraian  pegmatite  veins,  pos- 
sibly  in  thera  all.  According  to  the  composition  most  of  this  oligoclase  is 
albite  or  peristerite,  and  only  one  is  true  oligoclase.  Some  of  them  are 
fairly  transparent  and  iridescent,  others  are  opaque  and  reddish  or  greyish. 
In  a  few  cases  oligoclase  is  found  in  the  form  of  graphie  granité. 

47.  Titanite.  Svaneke  Granité  contains  well-developed  crystals  up 
to  4  mm  in  length.  In  the  pegmatite  at  Rønne  there  are  flat,  elongated 
masses  up  to  4  cm  in  length  close  to  the  boundary  of  the  granité  and  orien- 
tated  parallel  with  it. 


IX.    Organic  minerals. 

Dopplerite  has  been  found  in  différent  places  in  peat  or  mud  or  clay;  I  think, 
however,  that  this  substance  cannot  be  reekoned  as  a  single  mineral  because  of  the  very 
varying  chemical  composition  and  phycical  propertias  but  that  it  must  be  a  mixture 
of  many  différent  substances. 

48.  Fichtelite  has  been  found  in  some  bogs  in  Sealand  on  fir, 
usually  as  a  whitish,  paraffin-like  crust.  Small  crystals  are  sometimes  found 
(up  to  5x2x1  mm),  usually  not  quite  developed  but  often  with  quite 
good  faces.  The  faces  generally  are  (001)  and  (100),  more  rarely  (101)  or 
(fOl);  there  is  also  one  that  is  sometimes  (110)  or  (llO),  more  rarely 
(111). 

49.  Phylloretine  is  mentioned  as  a  separate  mineral  by  Forch- 
hammer, occurring  together  with  tecoretine  as  he  cailed  the  fichtelite.  It  is 
found  together  with  the  latter  in  mica-like,  flexible  laminae.  Two  other 
substances  mentioned  by  Forchhammer,  occurring  when  fossil  fir  is  treated 
with  alcohol,  can  scarcely  be  reekoned  as  minerals. 

50.  Succinite  is  common  on  beaches  and  also  in  Quaternay  deposits. 
Some  finds  from  the  early  formations  are  of  spécial  interest,  though  here 
too  the  amber  would  seem  in  secondary  position.  One  is  from  the  Eocene 
Mo  Ciay,  another  from  Upper  Oligocène  clay,  and  two  from  Upper  Miocène 
clay;  the  latter  may  possibly  belong  to  the  so-called  retinite.  This  mineral 
is  also  found  as  autochthonous  constituent  of  the  coal-bearing  formations 
of  Denmark. 
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